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Moderne Anschauungen über die Ent- 
stehung der Spektrallinien und der 
Serienspektren. II. 


Von Dr, R. Seeliger, Charlottenburg. 


Im ersten Teil haben wir uns mit der Theorie 
sozusagen der einzelnen Spektrallinie beschäftigt 
und haben dabei absichtlich zunächst die Tatsache 
außer acht gelassen, daß die Spektren der Ele- 
mente stets eine größere Anzahl derartiger Linien 
enthalten und daß ferner in vielen der bekannten 
Spektren diese Linien in gesetzmäßiger Weise, in 
den sogenannten Serien, angeordnet sind. Hier, 
wo es uns um die Theorie dieser Serien zu tun ist, 
wollen wir nun im allgemeinen gerade den ent- 
gegengesetzten Standpunkt wie im ersten Teil ein- 
nehmen; wir wollen die dort besprochenen Schwie- 
riekeiten zunächst auf sich beruhen lassen und uns 
fragen, wie ein Oszillator, der ein Linienspektrum 
emittiert, beschaffen sein muß, damit diese Linien 
in der genannten Weise angeordnet sind. Natür- 
lieh treten bei der Lösung des allgemeinen Pro- 
blems einer Erklärung der Serienspektren alle in 
einzelnen Spektrallinie vorhan- 
auf; doch 


der Theorie der 
denen Schwierigkeiten 
schien mir eine derartige idealisierende Zweitei- 
lung der Fragestellung berechtigt, weil wir noch 
nieht im Besitz einer alles umfassenden Theorie 
sind und einer Lösung am ehesten durch die Be- 
handlung der einzelnen Teilprobleme näher kom- 
men können. Naturgemäß wird sich trotzdem 
hier des öfteren Gelegenheit bieten, auf den ersten 
Teil 


$ 7. In 


auch wieder 


dieses Berichtes zurückzukommen. 

‘ Teil 
wollen wir zunächst aus dem außerordentlich aus- 
gedehnten Beobachtungsmaterial dasjenige her- 
aussuchen, was wir als das Wesentliche für eine 
Theorie halten. wenn wir uns dem ge- 
genwärtigen Stand der Theorie und dem hier An- 
gestrebten entsprechend, dabei auf das prinzipiell 
Wichtigste und Einfachste beschränken, und nur 
die in den Serienformeln selbst zutage tretenden 
Gesetzmäßigkeiten betrachten, auf die Be- 
ziehungen zwischen den verschiedenen Serien, die 


ähnlicher Weise wie im ersten 


Es genügt, 


also 


Kombinationsregeln und del. nicht näher ein- 
gehen. Man hat gefunden, daß sich in den 


Linienspektren vieler Elemente Linien zu Grup- 
pen derart zusammenfassen lassen, daß man die 
Lage der in einer solchen Gruppe (Serie) ver- 
einigten Linien in einfacher Weise durch eine For- 
mel, die Serienformel, angeben kann. Dabei ist es 
wesentlich, daß die Linien einer Serie derart nicht 
nur durch den mathematischen Ausdruck der 
Serienformel zusammengefaßt sind man könnte 
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in diesem Fall namentlich in linienreichen Spek- 
tren sonst lediglich an eine Art von Zahlenspiele- 
rei denken —, sondern daß sie ihre physikalische 
Zusammengehörigkeit durch mancherlei Umstände, 
gleiches oder ähnliches Aussehen, ähnliches Ver- 
halten im Magnetfeld usw. dokumentieren. Alle 
Serienformeln haben nun das gemeinsam, 
daß sie die Frequenzen der zusammengehörenden 
Linien durch einen einfachen mathematischen 
Ausdruck wiedergeben, der neben einigen Kon- 
stanten einen diskontinuierlichen Parameter n, 
die Laufzahl, enthält, derart, daß man für auf- 
einanderfolgende ganzzahlige Werte von n der 
Reihe nach die Frequenzen der einzelnen Linien 
der Serie erhält; ferner ist noch zu bemerken, 
daß Serie sich weder nach der roten noch 
nach der ultravioletten Seite hin ins Unendliche 
erstreckt, sondern daß sie, beginnend mit einer 
Linie entsprechend dem kleinsten Wert der Lauf- 
zahl, unter stetiger Abnahme des Abstandes zweier 
aufeinander folgender Linien, nach violett zu in 
einem dem Wert oo der Laufzahl entsprechenden 
Endglied ausläuft. Sie setzt sich also, obwohl sie 
nur einen endlichen Frequenzbereich umfaßt, 
wenigstens theoretisch aus einfach unendlich vielen 
Linien zusammen und wir wollen dies, obgleich 
man naturgemäß stets nur eine endliche Zahl von 
Gliedern kennt (z. B. bei der längsten bekannten 
Serie, der Hauptserie von Natrium, 48) für das 
Folgende als der Wirklichkeit entsprechend an- 
nehmen. Zur Illustration sei hier endlich noch 
eine solehe Serienformel als Beispiel angeführt, 
nämlich geschlossener Form 


diese 


eine 


die in dargestellte 


von Rydberg 
N 
v= 4A+ —- 
m + n)? 
in der A, N und m Konstante und n die Laufzahl 
(n = 1, 2, 3,...00) ist. Da es sich nun bei der 
Erklärung der Serien um Theorien im mathe- 


matisefien Sinne handelt, man also den Serienfor- 
meln nieht nur etwa den Rang interpolatorischer 
Näherungsformeln zugestehen, sondern sie fürs 
erste als streng richtig ansehen muß, so ist die 
Frage von Wichtigkeit, was für die Art der An- 
ordnung der Linienfrequenzen in diesen Serien- 
formeln in mathematischer Hinsicht charakte- 
ristisch ist. Bei der Verfolgung dieser Frage 
kommt man nun dazu, daß die folgenden zwei 
allgemeinen Forderungen zu stellen sind: 1. Es 
ergeben sich einfache Ausdrücke für die 
erste Potenz der Frequenzen und 2. die Frequen- 
zen haben eine im Endlichen gelegene Häufungs- 
stelle. Ich möchte diese beiden vielleicht etwas 
abstrakten Sätze deshalb gewissermaßen als 


stets 
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das Resume aller experimentellen Erfahrung hin- 
stellen, weil ich glaube, daß jeder Versuch einer 
Theorie eben diese beiden Sätze in erster Linie 
wird berücksichtigen müssen. Sollte es erst ge- 
lungen sein, ein physikalisch verständliches Mo- 
dell zu finden, dessen Strahlung diesen genügt, 
so kann es dann nur noch eine Frage des spe- 
ziellen Ausbaus sein, die weitere Übereinstim- 
mung mit der Wirklichkeit herbeizuführen; wir 
werden in der Tat sehen, daß es gerade diese 
beiden Forderungen sind, welche der Theorie 
prinzipielle Schwierigkeiten bereiten. 

$ 8. Die Kardinalfrage des Problems der 
Serienspektren ist nun die nach der Konstruk- 
tion eines Oszillators, welcher elektromagnetische 
Wellenstrahlung derart emittiert, daß die Fre- 
quenzen dieser Strahlung in der gewünschten 
gesetzmäßigen Weise angeordnet sind. Dabei 
kann man a priori zweierlei verschiedene Auf- 
fassungen der Serien als Grundlage wählen: Ent- 
weder man nimmt an, alle Linien einer Serie 
werden gleichzeitig von demselben Oszillator 
emittiert oder sie werden nacheinander bzw. von 
verschiedenen Oszillatoren emittiert. Im ersteren 
Fall ergibt sich weiter entweder die Möglichkeit, 
sich die Frequenzen der einzelnen Serienglieder 
identifiziert zu denken mit den Eigenfrequenzen 
eines geeignet gebauten Oszillators, oder man 
kann sich die Gesetzmäßigkeit durch eine ge- 
eignete Koppelung solcher Oszillatoren hereinge- 
bracht denken; im zweiten Fall ist es natur- 
gemäß notwendig, von vornherein durch irgend- 
welche einschränkenden Annahmen die überhaupt 
möglichen Schwingungszustände der Oszillatoren 
— von denen nunmehr also jeder jeweils nur eine 
Frequenz liefert — in gesetzmäßiger Weise aus- 
zuwählen. 

Schon infolge der Analogie mit ähnlichen 
Problemen anderer Zweige der Physik, z. B. der 
Akustik, liegt wohl die erste der oben angeführten 
Möglichkeiten am nächsten, nämlich die, einen 
Oszillator sich in der Weise konstruiert zu 
denken, daß seine Eigenfrequenzen in der ge- 
wünschten Anordnung auftreten. Es läßt sich 
nun für eine große Klasse solcher Oszillatoren, 
nämlich für alle nach Art elastischer Continua!) 
schwingenden, von vornherein sagen, daß ihre 
Verwendung für die Lösung unseres Problems 
aussichtslos ist; für alle derartigen Oszillatoren 
— mögen sie nun elastischen oder elektroma- 
genetischen Schwingungen als Träger dienen — 
werden nämlich die Eigenfrequenzen letzten 
Endes bestimmt durch eine partielle Differential- 
Gleichung zweiter Ordnung von der Form 


Au+ku=0. 


Die Eigenfrequenzen sind direkt gegeben 
durch die Eigenwerte dieser Gleichung. Nun 


1) Es sei hier nebenbei bemerkt, daß sich diskonti- 
nuierlich aufgebaute Gebilde, wie z. B. der Debijesche 
oder der Born-Karmansche feste Körper in dieser 
Beziehung natürlich anders verhalten. 


"Die Natur- 
wissenschaften 
hat Poincaré gezeigt, daß man durch keinerlei 
feste Randbedingungen es erreichen kann, daß die 
Eigenwerte eine Häufungsstelle im Endlichen 
haben; dasselbe gilt also auch von den Eigen- 
frequenzen, d. h. diese erfüllen die erste der am 
Schluß von § 7 angegebenen Forderungen nicht. 
Da naturgemäß in der Anlehnung an die Eigen- 
schaften derartiger „elastisch“ schwingender 
Oszillatoren außerordentlich viel Verlockendes 
liegt, hat man versucht, die eben besprochene 
Schwierigkeit zu umgehen und es ist in der Tat 
Ritz und dann auf ganz allgemeiner Grundlage 
Fredholm gelungen, sozusagen rückwärts .aus der 
Serienformel geeignet schwingende Continua zu 
konstruieren. Man kommt dabei jedoch auf der- 
artig komplizierte, zum Teil nur implicite an- 
gebbare Eigenschaften dieser Continua, daß man 
diese Versuche trotz des unleugbaren großen 
heuristischen Wertes, der ihnen (besonders der 
Ritzschen, an zweidimensionalen Oszillatoren 
durchgeführten) innewohnt, lediglich als rein 
mathematische Lösungen auffassen muß, denen 
man eine faßbare physikalische Bedeutung nicht 
zuerkennen kann. 

Eine zweite Art von Modellen, bei denen die 
Frequenzen der Serienglieder direkt identifiziert 
werden mit den Eigenfrequenzen schwingender 
Systeme, nimmt als solche schwingungsfähige 
Gebilde statische und dynamische Gleichgewichts- 
anordnungen von Elektronen an, wie wir sie be- 
reits im ersten Teil dieses Berichtes kennen ge- 
lernt haben. Die Eigenschaften derartiger 
Systeme wurden von verschiedenen Seiten 
(Jeans, Rayleigh, Nagaoka, Schott u. a.) studiert, 
doch ist man auf diesem Wege zu keinem befrie- 
digenden Resultate gelangt. Zu den im ersten 
Teil genannten Schwierigkeiten tritt hier noch 
die weitere, daß man, wenn vielleicht auch nicht 
die Emission unendlich vieler, so doch die einer 
größeren Anzahl von Linien von genügender In- 
tensität erklären muß, eine Schwierigkeit, die 
sich nach den Untersuchungen von Schott kaum 
lösen lassen dürfte. So hat Schott für eine Reihe 
spezieller Fälle (Eigenschwingungen von Elek- 
tronenringen) nachgewiesen, daß man stets nur 
eine begrenzte Anzahl von Linien (für einen 
Ring z. B. maximal 18) mit genügender Inten- 
sität erhalten kann. Ich will hier auf die Ar- 
beiten der oben genannten Forscher nicht im 
einzelnen eingehen, sondern ein Bedenken prin- 
zipieller -Natur besprechen, das uns nur wenig 
Aussicht läßt, unter Zugrundelegung schwingen- 
der Elektronensysteme zum Ziel zu gelangen. 
Wie nämlich Rayleigh bemerkt hat, erhält man 
für die Eigenfrequenzen eines um eine Gleich- 
gewichtslage schwingenden Systems, dessen Be- 
wegungen durch die gewöhnlichen dynamischen 
Gleichungen (Beschleunigungen als Funktion der 
Lagekoordinaten) bestimmt sind, im  allge- 
meinen Bestimmungsgleichungen, welche das 
Quadrat und nicht die erste Potenz enthalten, 
welche also die erste der beiden Grundforde- 
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rungen für die Serienfrequenzen (S. 309) nicht 
erfüllen. Zur Illustration dessen möchte ich hier 
nur den Fall eines Systems von n Freiheits- 


geraden erwähnen, für das die kinetische (7) und 
die potentielle (V) Energie in der üblichen Weise 
rein quadratische Funktionen von n 
(Normal-) Koordinaten ®, 


sich als 
und den entsprechen- 


geben lassen : 


3V= S10. 3, 


Bewegungsgleichungen 


den Geschwindigkeiten ®, 


27 = > a, @,? 


Die Integration der 
ergibt n harmonische Schwingungen 


@, = Arcos (Rn, t—ar), 


deren Schwingungsdauern gegeben sind durch 
‘ by , . : 
nr? = ‚ also im allgemeinen durch eine 
Av 
Gleichung, welche die Quadrate enthält. Man 
kann natürlich nicht allgemein behaupten, daß 


sich so stets einfache Formeln nur für die Qua- 
und nicht 
werden, 


drate auch für die ersten Potenzen 


ergeben sondern nur, daß dies in den 
meisten Fällen eintreten wird, und es lassen sich 
auch in der Tat leicht Fälle konstruieren, in 
sich einfache Gesetzmäßigkeiten für die 


Potenzen ergeben; so ist z. B. nach Fiiz- 


denen 
ersten 
gerald für eine Reihe drehbar in einer Geraden 


nebeneinander angeordneter Elementarmagnete 
die bestimmende Gleiehung für die Schwingungs- 


dauern 


oder sm a 
Sicherlich enthält jedoch die Bemerkung von 
Rayleigh beachtenswerten 
für, daß man bei Zugrundelegung schwingender 
Elektronensysteme künstlich« 
Annahmen keine Frequenzfolgen von der Art 
wird erwarten dürfen, wie sie in den 
gesetzen auftreten. Ein lehrreiches Beispiel da- 
für bietet, neben manchem anderen, schon ein von 
Rayleigh selbst angegebenes Modell, das aus einem 
Schwarm sehr 


einen Fingerzeig da- 


ohne besondere 


Serien- 


vieler in einer homogenen posi- 
tiven Kugel verteilter Elektronen besteht; die 
Elektronen können um ihre Ruhelage Schwin- 
eungen ausführen und man erhält für die dabei 
auftretenden Schwingungszahlen auch eine 
serienähnliche unendliche Folge, 
Übereinstimmung mit dem oben Gesagten in der 
Tat sich als einfacher Ausdruck für das Quadrat 
der Schwingungszahl darstellt. Im Anschluß 
daran wollen wir noch kurz eine von Ritz gege- 
Ritz gerade durch 
die obige Bemerkung von Rayleigh zu den Grund- 
lagen seiner Theorie geführt worden ist. Ritz 
geht von dem Gedanken aus, daß die Elektronen 
im Atom nieht unter der Einwirkung elek- 
trostatischer Kräfte, die stets nur von der 
der Elektronen dürfen, 


die jedoch in 


bene Theorie besprechen, da 


sich 
Lage 
son- 


abhängen, bewegen 


Seeliger: Entstehung der Spektrallinien und der Serienspektren. II. 311 


dern daß diese Bewegung unter dem Einfluß 
anders gearteter Kräfte vor sich gehen muß; als 
solche wählt er, gestützt auf verschiedene dahin 
deutende andere Beobachtungen, magnetische 
Kräfte, deren Wirkung auf die Elektronen be- 
kanntlich von deren Geschwindigkeit abhängt. 
Durch eine sinnreiche Anordnung von elemen- 
taren linearen Magneten im Atom (die dann 
später durch geladene schnellumlaufende Ro- 
tationskörper gedeutet werden) kommt Ritz zu 
Serienformeln, welche in ausgezeichneter Weise 
die Beobachtungen darstellen und sich auch prak- 
tisch vielfach bewährt und sehr fruchtbar ge- 
zeigt haben. Ich möchte trotzdem das von Ritz 
vorgeschlagene Modell hier lediglich im Zusam- 
menhang mit den Rayleighschen Betrachtungen 
erwähnt haben; denn es stellt — ganz abge- 
sehen von einigen schwerwiegenden Bedenken, 
die Voigt hinsichtlich des Zeemaneffektes kürz- 
lich gegen dasselbe vorgebracht hat — wohl cher 
einen geistreichen Versuch zur Vermeidung der 
genannten Schwierigkeiten als eine physikalisch 
befriedigende Theorie dar. 

$ 9. Ehe wir den allem Anschein nach leider 
erfolgreichen Standpunkt verlassen, die 
Frequenzen der Serienlinien mit den Eigenfre- 
quenzen schwingender Systeme zu identifizieren, 
noch mit der zweiten der ein- 
gangs erwähnten Möglichkeiten befassen, welche 
einen Ausweg in der Annahme geeigneter 
zwischen den schwingenden Elementen wirkender 
Koppelungen sieht. Auch hier erweist sich nun 
die im vorigen Paragraphen besprochene all- 
gemeine Bemerkung von Rayleigh insofern als 
leitender Gesichtspunst von Nutzen, als sie uns 
von vornherein darauf hinweist, wie wir 
Koppelungen zu wählen haben werden, wenn wir 
uns von ihnen Erfolg versprechen wollen. Ray- 
leigh selbst hat sich, leider nur ganz kurz, dahin 
geäußert, daß man nicht „dynamische“, sondern 
„kinematische*“ Koppelungen anbringen müsse. 
Man kann, wie ich denke, diesen Unterschied kurz 
dahin fassen, daß die Bewegung der einzelnen in 
Betracht kommenden Elemente „zwangsläufig“ 
voneinander abhänge, um einen in der Kinematik 
üblichen Ausdruck zu gebrauchen, anders 
ausgedrückt, daß durch die Koppelungen 
Verkleinerung der Anzahl der Freiheitsgrade be- 
wirkt werde. Man wird nun allgemein schon 
sagen können, daß die Einführung derartiger 
Koppelungen zunächst gleichbedeutend sein wird 
mit der Einführung eines künstlichen, den 
schwingenden Systemen an sich fremden Elemen- 
tes, wenigstens so lange, als ihre Deutung durch 
bekannte, z. B. elektrodynamische, Kraftwirkun- 
een nicht gelungen ist. Dies ist nun bei 
den bisher vorliegenden, in dieser Richtung zielen- 
den Theorien in der Tat nicht oder nur zum 
kleinen Teil gelungen, so daß wir in diesen Theo- 
rien entweder nur rein formale Lösungen er- 
blicken können oder aber sie auf die primitive 
Stufe etwa der seinerzeit namentlich in England 


wenig 


miissen wir uns 


diese 


oder 
eine 
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beliebten, mit Zahnrädern, Schnurverbindungen 
u. dgl. arbeitenden mechanistischen Modelle zur 
Elektrodynamik verweisen müssen. Trotzdem 
wird man sie bei den in der Theorie der Serien 
überall zutage tretenden Schwierigkeiten als (for- 
male) Lösungen anerkennen müssen, deren spä- 
tere physikalische Deutung in dem oben genann- 
ten Sinn durchaus nicht unmöglich erscheint. 
Um den naturgemäß recht komplizierten Charakter 
derartiger Koppelungen zu zeigen, will ich hier 
nur noch kurz auf eine der von Riecke angegebenen 
eingehen. Riecke denkt sich z. B. zwei elastisch 
schwingende Ringe, deren Schwingungszustände 
gegeben seien durch die Variabeln u, bzw. us 
[als Funktionen der Zeit ¢ und des Polarwinkels 9] 
gekoppelt, und zwar ist die Koppelung gegeben 
durch zwei simultane Differentialgleichungen der 
folgenden Form: 


. z _ 
eu Olu 07. | 
na 2nb—; +2n cu, =0 
got oF o¢ . 
ou,” ortu eu 

int2na,,, +2nb 2m =0. 
ogy *at og oy” 


Man kann zeigen, daß dann die Frequenzen der 
Ringe eine Serie von der Form der Kayser-Runge- 
schen Serienformel bilden. Es sind noch andere 
Koppelungen ähnlicher Art denkbar, doch mag 
dieses Beispiel zur Illustration des formalen Cha- 
rakters derselben genügen. Der Vollständigkeit 
halber sei endlich noch auf ähnliche Betrach- 
tungen von Whittaker hingewiesen. 

$ 10. Wir sind so zu dem Resultat gekommen, 
daß alle bisher besprockenen, im Prinzip auf die 
Eigenschaften schwingender Systeme gegründeten 
Theorien, zum Teil überhaupt nicht das hier zu 
Fordernde leisten, zum Teil auf physikalisch 
nicht befriedigende Grundannahmen zurückführen, 
und wir haben versucht, das Versagen dieser 
Theorien in prinzipiellen Mängeln zu suchen. So 
werden wir, ähnlich wie bei der Theorie der ein- 
zelnen Spektrallinie, zu der Annahme gedrängt, 
die gemeinsame Grundlage aller dieser Theorien 
zu verlassen und auch hier (wo es sich, wie ge- 
sagt, nur um die Frage der Verteilung der 
Frequenzen handeln soll) die Notwendigkeit neuer 
Grundannahmen zu vermuten, neu in dem Sinne, 
daß sie etwa die Gültigkeit der klassischen Elektro- 
dynamik oder Mechanik für das Atominnere leug- 
nen. Einen weiteren Hinweis dafür, daß man mit 
den alten Anschauungen kaum zum Ziel kommen 
dürfte, mag man auch in folgendem Umstand 
sehen. Wenn wir die Emission der Linienspektra 
letzten Endes auf die Existenz von Systemen 
zurückführen, die nach den Gesetzen der Mechanik 
schwingen, so werden wir jeder Frequenz zum 
mindesten einen Freiheitsgrad (bei Berücksichti- 
gung des Zeemaneffektes mehr als einen) zuzu- 
schreiben haben; es ist dann aber schwer einzu- 
warum diese inneren Freiheitsgrade 
Einfluß auf die spezifische 


sehen, 
so ganz ohne 


Wärme sein sollen, um so mehr, wenn man 
nach neueren Messungen die Zahl der leuch- 


Die Natur- 
wissenschaften 
tenden Atome als nicht zu sehr verschieden von 
der Gesamtzahl annimmt. Man kommt damit 
also auch hier auf die bekannte Schwierigkeit 
bei der Verteilung der Energie auf die Freiheits- 
grade, d. h. auf die Notwendigkeit, an den Grund- 
lagen eine Reformation vorzunehmen. 

Wir haben bereits am Schluß des ersten Teiles 
die auf quantentheoretischer Grundlage fußenden 
Untersuchungen von Bohr in diesem Sinne kennen 
gelernt. Ehe wir nun weiter auf diese eingehen, 
wollen wir uns noch mit einem von Hasenöhrl 
herrührenden Vorschlag beschäftigen, der ge- 
wissermaßen eine Mittelstellung zwischen den auf 
klassischer Grundlage stehenden Ansätzen und 
den durchaus revolutionären Überlegungen Bohrs 
einnimmt. Hasenöhrl behält zwar die Annahme 
schwingungsfihiger Systeme (Oszillatoren) bei, 
er sucht die Frequenzen dieser Oszillatoren jedoch 
nieht in der bisherigen Weise durch die Gesetze 
der klassischen Dynamik bzw. Elektrodynamik zu 
bestimmen, sondern durch die der Quantentheorie 
charakteristische Beziehung zwischen Energie und 
Frequenz eines Oszillators mit der universellen 
Konstanten h von Planck in Verbindung zu 
bringen. Für den Fall, daß die Frequenz eines 
Oszillators (wie das ja im allgemeinen bei nicht- 
linearen Bewegungsgleichungen eintreten wird) 
von der Energie abhängt, tritt nach Hasenöhrl 
an Stelle der bekannten Beziehung für die Diffe- 
renz der Energie eines Oszillators in zwei nach 
der Quantentheorie möglichen Zuständen: 


E,+ı—- E,=h'v 
als nächstliegende Verallgemeinerung die ent- 
sprechende Integralbeziehung 


E, +1 .. 
( 4 
[ _- —_h 
J e(E) 
E, 
worin v = g(E) die genannte Abhängigkeit der 


Frequenz von der Energie angibt. Wie man leicht 
sieht, folgt aus dieser Integralbeziehung eine dis- 
kontinuierliche Wertreihe für die möglichen Ener- 
gien E und damit eine entsprechende für die auf- 
tretenden Frequenzen; man hat es durch geeignete 
Wahl der Funktion o(E) also in der Hand, eine 
der bekannten Serienformeln für die Frequenzen 
zu erhalten. Damit ist allerdings noch nicht viel 
gewonnen, solange man die gewünschte Koppe- 
lung zwischen Energie und Frequenz nicht durch 
ein physikalisch plausibles Modell realisieren kann; 
es ist deshalb bemerkenswert, daß man nach 
Hasenöhrl schon durch einen relativ einfachen 
kinematischen Mechanismus, nach Herzfeld durch 
eine Modifikation des Thomsonschen Atommodells 
auch durch rein elektrische Kräfte eine derartige 
Koppelung herstellen kann. Das schwerwiegendste 
Bedenken gegen den Ansatz Hasenöhrls liegt je- 
doch wohl (wie dies bereits Konen in seinem 
Buch ‚Das Leuchten der Gase und Dämpfe“ be- 
merkt hat) darin, daß dieser Ansatz, um auch 
die Serienabsorption erklären zu können, ge- 
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über die zur Ableitung der Strah- 
lungstheorie allein notwendige Annahme 
quantenhaften Emission hinausgehen und auch eine 
quantenhafte Absorption voraussetzen muß; auf 
jeden Fall scheint mir jedoch hier ein beachtens- 
werter, prinzipiell neuartiger Versuch zu einer 
Lösung vorzuliegen, selbst wenn man in ihm zu- 
nächst nicht mehr 
phiinomenologische Theorie sehen will. 


Zum Schluß wollen wir nun noch auf die 
bereits erwähnte Theorie von Bohr zurückkommen, 
deren prinzipielle Grundlagen wir schon im ersten 
Teil kennen gelernt haben. Wir haben dort be- 
reits als das wesentlichste Resultat dieser Theorie 
die Ableitung der Balmerschen Serienformel und 
vor allem die lediglich unter Benutzung univer- 
seller Konstanten gegebene quantitative Berech- 


wissermaben 
ei ner 


als eine ad hoe konstruierte 


nung der in dieser auftretenden allgemeinen Kon- 
stanten bezeichnet; allerdings finden sich dahin 
zielende und zum Teil ähnliche Überlegungen 
(worauf mich Hr. Schwarzschild freundlichst auf- 
in einer seinerzeit viel 
E. Haas vor. Unter 
in $ 6 zusammen- 
gestellten drei Bohrschen 
Theorie findet man einerseits für die Differenz der 
aufeinander- 


merksam machte) bereits 
diskutierten Arbeit von A. 
Benutzung der ersten der 
Grundannahmen der 


Energien des Elektrons in zwei 
foleenden möglichen stationären Zuständen: 
2 E 2nTme'/ 1 1 
m ei EM i). (a 
3 h? Tg? 5° 


worin te bzw. 7, die Anzahl der universellen Ein- 


heiten bedeutet, aus denen das Winkel- 


moment des Elektrons in den beiden Rotations- 
Anderseits ergibt sich aus der 
Energiedifferenz so 


zuständen besteht. 
Grundannahme 3., daß diese 
in Strahlung umgewandelt wird, daß die Frequenz 
dieser Strahlung gegeben ist durch: 


Ww— W,=hv Ee a 


Aus den beiden Gleichungen (a) und (b) ergibt sich 
dann sofort die gewünschte Serienformel in der 


Gestalt 
2n? | 1 l ) 
ae tT? 5 


die -z. B. für 3 =2, u=3, 4, . 

gewöhnlichen Balmerschen Formel, für te = 3 
mit einer von Paschen im Ultrarot gefundenen 
übereinstimmt. Zugleich ist damit aber der Wert 
der vor der Klammer Konstanten 
nunmehr durch die universellen Konstanten e, m 
und A gegeben, und zwar in ausgezeichneter Über- 
einstimmung mit der Erfahrung. Es ist das um so 
bemerkenswerter, als bekanntlich diese Konstante 
auch in allen anderen Serienformeln (mit Aus- 
nahme der von Kayser und Runge) auftritt und 
ihr universeller Charakter sozusagen ein wesent- 
Postulat bei der empirischen Ableitung 
Bohr hat dieselben Be- 
Atome mit mehr als 


mit der 


stehenden 


liches 
dieser Formeln bildet. 


trachtungen nun auch für 


Nw. 1914. 
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Elektron durchgeführt und so in ana- 
loger Weise die entsprechenden Serien für an- 
dere Elemente (He, Li usw.) erhalten. 


einem 


Es wäre m. E. zunäckst noch ein müßiges 
Unternehmen, an diese völlig neuartige Theorie 
wenigstens in der Form, in welcher sie jetzt vor- 
liegt, mit unseren auf der klassischen Elektro- 
dynamik fußenden Vorstellungen herangehen 
zu wollen. Dagegen kann man sich sehr wohl 
die Frage stellen, ob die Grundannahmen der 
Theorie die einzig möglichen und zu dem ge- 
wünschten Ziel führenden, und ob sie und die 
daran geknüpften Schlüsse in sich widerspruchs- 
frei sind. Eine befriedigende Antwort dieser 
Fragen, die bereits von F. A. Lindemann und 
Nicholson in einer Diskussion angeschnitten wur- 
den, steht noch aus; doch läßt sich allgemein be- 
reits folgendes sagen: Das prinzipiell Neue in 
Bohrs Theorie haben wir, wie aus dem Vorher- 
gehenden hervorgeht, wohl darin zu sehen, daß 
die Frequenzen nicht mehr nach Art von Eigen- 
schwingungen gegeben sind, sondern daß sie mit 
Hilfe der Grundbeziehung der Quantentheorie 
sich ergeben aus den einem Elektron in gewissen, 
im Atom allein möglichen Lagen zukommenden 
Energien. Damit konzentriert sich also alles in 
letzter Linie auf die Festlegung dieser „allein 
möglichen“ Lagen bzw. Energiewerte, und man 
kann a priori durch willkürliche Annahmen diese 
Festlegung in der mannigfachsten Weise so vor- 
nehmen, daß irgend ein Resultat 
herauskommt (ein derartiges Beispiel hat kürzlich 
Gehreke durchgeführt). Ob nun gerade die Art der 
Festlegung, wie sie Bohr angenommen hat, physi- 
kalisch tiefer begründet ist, ist ohne weiteres nicht 
zu entscheiden, wenn auch der Umstand bemer- 
kenswert scheint, daß dabei die Zahl der nötigen 
willkürlichen Annahmen eine recht kleine ist. 
Jedenfalls können wir, wie ich denke, in den 
Betrachtungen von Bohr, auch wenn wir ihnen 
im einzelnen skeptisch gegenüberstehen, einen be- 
deutsamen prinzipiellen Fortschritt in der Er- 
kenntnis von der Entstehung der Spektrallinien 
und der Serienspektra sehen. 


gewünschtes 
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Nachtrag zum ersten Teil. 


Der Vollständigkeit halber ist es vielleicht nicht 
unnötig, anläßlich des im ersten Teil dieses 
Berichtes Gesagten noch auf einen dort nicht 
erwähnten Punkt hinzuweisen, der mir bei näherer 
Überlegung von Bedeutung zu sein scheint. Ich 
hatte als wichtigste Forderung an das die emittie- 
renden Elektronen im Atom bindende Kraftfeld die 
nach einer genügenden „Stabilität der Frequenzen“ 
hingestellt und gezeigt, daß z. B. das Newtonsche 
Kraftfeld dieser Forderung nicht genügt. Dazu 
kommt nun noch als weiterer erschwerender Um- 
stand, daß für dieses Kraftfeld für den Fall an- 
derer als speziell der dort betrachteten reinen 
Kreisbahnen in der emittierten Strahlung die hö- 
heren harmonischen Glieder (Frequenzen) auf- 
treten, die man bekanntlich nie beobachtet hat. 
Ohne auf eine weitere Verfolgung dieser Frage 
hier eingehen zu können, möchte ich nur noch be- 
merken, daß sie mir allgemeinere Bedeutung zu 
gewinnen scheint, wenn man sich auf den Stand- 
punkt eines quantitativen Unterschiedes zwischen 
der Erregung zum Leuchten (etwa durch Ionen- 
stoß) und der Schwingungserregung durch eine 
Lichtwelle (etwa bei der Dispersion und Absorp- 
tion oder den inversen magnetooptischen Effek- 
ten stellt. Während bei den letzteren Vorgängen 
der Ansatz eines linearen Verlaufes des Kraft- 
feldes sehr wohl berechtigt sein kann, scheint mir 
dies für die größeren Elongationen bei der Emis- 
sion (wie dies z. B. W. Voigt tut) nicht mehr der 
Fall zu sein. 


Seuchen-, insbesondere Malaria- 
Bekämpfung in Jerusalem. 


Von Prof. Dr. P. Mühlens, Hambury-Jerusalem. 


Der freundlichen Aufforderung der Redaktion 
dieser Zeitschrift zu einem Berichte über die „Be- 
deutung und die Arbeiten der Deutschen Gesell- 
schaft zur Bekämpfung der Malaria in Jerusa- 
lem“ komme ich gern nach und werde zugleich 
auch über die in den letzten Jahren in Jerusalem 
eingeleitete Seuchenbekämpfung kurz berichten. 


I. 
Die auf eine im Jahre 1912 gegebene An- 
regung Seiner Exzellenz des Oberhofmeisters 


Malaria-Bekämpfung in Jerusalem. 


| Die Natur- 
wissenschaften 


I. M. der Kaiserin, Freiherrn v. Mirbach, hin ent- 
standene Gesellschaft wurde mit der Absicht ge- 
gründet, die deutsche Wissenschaft in den Dienst 
der so dringend notwendigen Seuchen-, insbeson- 
dere der Malariabekämpfung in Jerusalem zu 
stellen. Das „provisorische Komitee“, dessen Prii- 
sidium Herr Ministerialdirektor Kirchner über- 
nahm, beschloß zunächst, im August 1912 eine 
Expedition zu entsenden, um die Verhältnisse an 
Ort und Stelle zu studieren und Sanierungsvor- 
schlige zu machen. Die erforderlichen Mittel 
wurden durch freiwillige Sammlung aufgebracht. 
Die von mir geleitete, vom Hamburger Tropen- 
institut ausgerüstete Expedition arbeitete von 
Ende August 1912 bis zum 21. Januar 1913 in 
Jerusalem. Ende November kam auch der Schrift- 
führer des Komitees, Herr Geheimrat Pannwilz, 
auf zehn Tage zur Information nach Jerusalem. 

Die Forschungsergebnisse der in mancher Hin- 
sicht interessanten Expedition sind in einem aus- 
führlichen wissenschaftlichen Berichte!) nieder- 
gelegt. Kurz zusammengefaßt ergab sich fol- 
Die unhygienischen Zustände in vielen 
Stadtteilen Jerusalems spotteten jeder Beschrei- 
bung. Tausende armer Juden und Araber lebten 
unter grenzenlos unhygienischen Bedingungen. 
Dementsprechend hielten die verschiedensten 
Seuchen unter ihnen reiche Ernte. Zur Besserung 
der trostlosen Verhältnisse war bisher so gut wie 
nichts geschehen. Daher wurde die Permanenz- 
erklärung unserer hygienischen Untersuchungs- 
stelle von den Behörden, Ärzten und auch dem 
intelligenteren Teil der Bevölkerung aller Natio- 
nen und Konfessionen mit Freuden begrüßt, eben- 
so wie das kurz vorher als eine Stiftung des ameri- 
kanischen Philanthropen Nathan Strauß ge- 
eründete „Jewish Health Bureau“ unter Leitung 
von Dr. Brünn. 

Unter den zahlreichen Krankheiten spielte die 
Malaria die Hauptrolle. Von 7921 Personen 
untersuchten wir Blutproben: 2071 hatten 
Malariaparasiten, d. h. also 26,1 % der Exami- 
nierten. Von 2373 untersuchteu Juden waren 
961 (40,5 %) malariainfiziert; von 1619 Moham- 
medanern 504 (31,1 %); von 2825 eingeborenen 
Christen 463 (16,4 %); von 843 christlichen 
Europäern 61 (7,2 %). Die genannten Ziffern 
bedeuten Mindestinfektionszahlen. Die Infek- 
tionszahlen schwankten je nach Stadtteilen und 
Bevölkerungsklassen ; in manchen Bezirken 
waren 30—40 % der Einwohner, vielleicht im 
Sommer noch mehr, malariakrank. Insbeson- 
dere waren viele Kinder schwer leidend. So fand 
ich unter den auf der Schulbank sitzenden Kin- 
dern (viele fehlten wegen Fieber) bis 37,4 % In- 
fizierte. Auch in der Umgegend Jerusalems ist 
Malaria häufig. Von den deutschen Niederlassun- 
gen wurde besonders heftig die Tempeler Kolonie 


gendes: 


1) Mühlens, P., Bericht über eine Malariaexpediton 
nach Jerusalem. Centralbl. f. Bakt. Orig. 1913. Bd. 69. 
H. 1/2. Siehe auch Vorl. Reisebericht. Deutsche med. 
Wochenschr. 1912. Nr. 43. 
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„Sarona“ bei Jaffa und die Gründung des Deut- 
schen Vereins vom heiligen Lande „Tabgha“ am 
See Genezareth von Malaria heimgesucht. Die 
Malaria hatte in Jerusalem in den letzten Jahren 
eher zu- als abgenommen. Von den in Poliklini- 
ken und Hospitälern in den Monaten September 
bis November in Behandlung kommenden 
Kranken litten 60—80 % an Malaria. Die mei- 
sten Erkrankungen wurden im Monat Oktober 
festgestellt. Alle drei Malariaarten kamen vor: 
47,7 % Malaria tropica, 28,6 % Malaria tertiana, 
20,1 % Malaria quartana, 3,4 % Doppel- und 
0,1 % dreifache Infektionen. Die meisten Fälle 
waren nicht oder nur ungenügend behandelt. Da- 
her gab es unzählige sogenannte ‚„Parasitenträger“ 


mit Gameten (Geschlechtsformen) im Blut. 
Diese entwickeln sich bekanntlich in der über- 
tragenden Anophelesmücke, bis schließlich die 
Mücken die als Endresultat der geschlecht- 
lichen Entwicklung entstehenden sogenannten 
Sichelkeime weiter übertragen und dadurch ge- 
sunde Menschen infizieren können. Gerade die 
so zahlreichen Parasitenträger unter den KEin- 


geborenen, so z. B. auch in Sarona, waren für das 
Fortbestehen der Epidemien verantwortlich. 

Als übertragende Mücke wurde die Anophe- 
les bifurcatus festgestellt. Sie fand sich 
flügelten Stadium in vielen Häusern, namentlich 
in dunklen Eingeborenenwohnungen, in dunklen, 
vor Wind geschützten Gängen, in Ställen und be- 


im ge- 


sonders auch am Tage in den Zisternengewölben ; 


woselbst auch fast ausschließlich die Mücken- 
entwicklung stattfand. Fast ein jedes Haus 
hat in Jerusalem eine oder mehrere Regen- 
wasserzisternen, da keine zentrale Wasserleitung 


existiert. In diesen Zisternen wird in der Regen- 
zeit (November bis April) das Regenwasser ge- 
sammelt und dann in der fast 
Trockenzeit gebraucht, auch als Trinkwasser. Dic 
zum Teil nichts weniger als reinen Zisternen sind 
indirekt die Quellen der Malaria indem die 
übertragenden Mücken sich daselbst vermehren — 
sowie auch vieler anderer Krankheiten. 

So sind z. B. Typhus und Dysenterie in Jeru- 
salem und überhaupt in Palästina sehr verbreitet. 
Typhusfälle waren früher vielfach nicht als 
solehe erkannt und als Malaria behandelt 
Durch bakteriologische Untersuchungen 
ich einwandfrei 


siebenmonatigen 


schwerer 


worden. 
konnte 
Typhusbazillen wiederholt nach- 
Meine schon im 1912 
ehene Vermutung, daß der Typhus in Jerusalem 
Ausdehnung habe erlaubte, 
hat sich inzwischen bestätigt. 


weisen. Jahre ausgespro- 
als 
Kürzlich noch er- 
lagen der junge deutsche Pastor in Bethlehem und 
seine Frau kurz hintereinander der 
Seuche, und bald darauf starb in Sarona ein an- 
Deutscher, ebenfalls Vater zweier unmün- 
Kinder. Ich erinnere daß 
Palästinapilger sich im heiligen Lande 
den Typhus- oder einen anderen Todeskeim ge- 
holt haben. So z. B. starben im Jahre 1904 
den zahlreichen Kranken ea. 500 


viel größere man 


tückischen 


derer 


diger ferner daran, 


manche 


von 


einer Köpfe 
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zählenden deutschen Pilgerschar acht Personen, 
die meisten wohl an Typhus oder Dysenterie. 

Außer den schon genannten Krankheiten 
konnten wir insbesondere noch das Vorkommen 
der gefährlichen Malariafolgekrankheit Schwarz- 
wasserfieber feststellen, ferner das Rückfall- 
(Reeurrens-) Fieber in Bethlehem und Beth Sa- 
hur, Darmparasiteninfektionen, Lepra, Dengue- 
und Pappatacifieber (dessen Überträger Phlebo- 
tomus papatasii, „Sandfliege“ genannt) und ins- 
besondere noch die ungeheuere Ausbreitung der 
Tuberkulose und der ägyptischen Augen- (Kör- 
ner-) krankheit, Trachoms. Schließlich 
kommt auch noch Tollwut unter Tieren ziem- 
lich häufig in Palästina vor. Die von tollwütigen 
Tieren gebissenen Menschen wurden bisher nach 
Kairo zur Schutzbehandlung kamen 
dann aber häufig für eine erfolgreiche Impfung 
zu spät. 

Auf Grund meiner Beobachtungen kam ich 
zu der Überzeugung, daß energische Maßnahmen 


>: or 
de Ss SOR. 


geschickt, 


zur Besserung der hygienischen Mißstände in 
Jerusalem keineswegs aussichtslos waren. Bei 
einigen kleineren Vorversuchen der Malaria- 


bekämpfung z. B. sahen wir recht befriedigende 


Resultate. 

In meinem Berichte schlug ich als wichtigste 
Malariabekämpfungsmaßregeln vor: Belehrungen 
mittels Wort und Schrift durch Ärzte und Fr- 
zieher, Zeitungen sowie durch allgemeinverständ- 
liche Flugblätter in allen Sprachen, systematische 
Ermittlungen und konsequente Chininbehandlung, 
zunächst in allen Schulen und Wohltätigkeits- 
anstalten usw., die in Jerusalem von ca. 8000 bis 
10000 Personen besucht werden, ferner in den 
Häusern selbst, eventuell auch in Polikliniken, 
die teilweise zu Malariastationen einzurichten 
wären; ferner Mückenschutz- und vernichtungs- 
maßnahmen, namentlich moskitosichere Zisternen- 
und Anlagen von Pumpen in abge- 
Quartieren, z. B. in der deutschen 
„Rephaim“ bei Jerusalem. Als 
der Assanierung nannte ich die 
Wasserleitung 
zufolge 


verschlüsse 
schlossenen 
Templerkolonie 
Endziel 
mustergültiger und 
Kanalisation. Zeitungsnachrichten soll 
kürzlich einer französischen Gesellschaft die Kon- 
zession für diese Anlagen erteilt sein. Aber selbst 
nach Anlage der Wasserleitung werden die Zister- 
nen nicht mit einem Schlage verschwinden. In 
vielen Städten Indiens hat man es erlebt, daß die 
Bevölkerung vielfach die Zisternen und offene 
Wasserfässer mit Leitungswasser füllte, und daß 
Wasserleitung und Kanalisation Brut- 
plätze und Malaria vorhanden waren. So ist keine 
Mühe zur Beseitigung der von den Jerusalemer 
Zisternen her drohenden Gefahren umsonst. 


ideales 


Anlage von 


so trotz 


Der Kampf gegen die Malaria und die ande- 
ren Jerusalem deshalb nicht ein- 
fach, weil alle Nationen und Konfessionen in der 
heiligen Stadt ihre Interessensphären haben. Man 
hat 


Seuchen ist in 


also nieht mit einer einheitlichen einheimi- 
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schen Regierung und einer gleichmäßigen Bevöl- 
kerung, sondern mit Vertretern aller Nationen 
und Konfessionen zu unterhandeln und eine Be- 
völkerung zu belehren und zu behandeln, bei der 
Aberglauben, Abneigung und Mißtrauen gegen 
Fremde noch lange nieht ganz beseitigt sind. Daher 
machte ich sehon seit September 1912 in meinen 
Berichten an das Komitee darauf aufmerksam, 
daß eine Seuchenbekämpfung in Jerusalem sich 
auf breiter internationaler und interkonfessio- 
neller Grundlage aufbauen müsse. In meinem 
Bericht heißt es: „Ein Dauererfolg kann nur von 
einem planmäßigen, gemeinsamen Vorgehen aller 
ärztlichen, nationalen und konfessionellen Grup- 
pen erwartet werden. Zur Vereinigung aller In- 
teressen zwecks Seuchenbekämpfung und Assa- 
nierung Jerusalems ist eine hygienische Sachver- 
ständigenzentrale notwendig“ usw. 

In diesem Sinne war es von vornherein mein 
Bestreben, ein dauerndes Zusammengehen mit 
dem ‚Jewish Health Bureau“ herbeizuführen. 
Ferner suchten wir auch, insbesondere während 
der Anwesenheit von Herrn Geheimrat Pann- 
witz im November 1912 die einheimische Regie- 
rung sowie sämtliche Konsuln und religiösen 
Öberhäupter für einen derartigen Sanierungs- 
plan zu gewinnen und hatten die Freude, nirgends 
auf Widerstand zu stoßen. 

Als weitere notwendige hygienische Mab- 
nahmen hatte ich die Gründung eines Tuberku- 
loseheims bzw. einer Tuberkuloseheilstätte sowie 
einer Wulschutzstation gefordert. Letztere konnte 
schon im März 1913 von meinem Vertreter Dr. 
lluntemiiller als Abteilung des ‚Internationalen 
Gesundheitsemts“ eröffnet werden. 


II. 


Im Juni 1913 kehrte ich nach Jerusalem zu- 
rück, nachdem inzwischen am 28. Mai 1913 in 
Berlin der Zusammenschluß unserer Gesellschaft 
mit der Nathan-Strauß-Stiftung und einer in- 
entstandenen dritten Sanierungs- 
gruppe, der „Gesellschaft jüdischer Ärzte und 
Naturwissenschaftler für sanitäre 
in Palästina“ im ‚„Internalionaien Gesundheits- 


zwischen 
Interessen 


amt“ erfolgt war, dessen Leitung man mir anver- 
traute. 
sundheitsamt mit 4 Abteilungen die sämtlichen 
bakteriologischen und mikroskopischen Unter- 
suchungen (Dr. Goldberg), sowie serologische 
und ferner Wutschutzimpfung (Dr. Beham), 
weiterhin vor allem praktische Seuchenbekämp- 


Seitdem werden im gemeinsamen Ge- 


fung ausgeführt, insbesondere vorläufig Malaria- 
bekämpfung (Dr. Brünn, Canaan und Mühlens) 
sowie Trachombekämpfung (Dr. Feigenbaum). 
Zu den ständigen Mitarbeitern des Instituts ge- 
hören außerdem noch mehrere Jerusalemer Ärzte 
verschiedener Nationen. 

Von Juni bis Oktober war Dr. Much (Ham- 
burg) in Jerusalem, um die Tuberkuloseverhält- 
nisse eingehender zu studieren. Die Ergebnisse 


Die Natur- 
wissenschaften 


sind in einem ausführlichen Berichte !) publi- 
ziert. Das Gesundheitsamt wird nun auch eine 
Abteilung zur Bekämpfung der Tuberkulose er- 
halten. Weitere Abteilungen, so z. B. eine 
ehemische und eine zoologisch-entomologische, 
wären erwünscht. Vielleicht finden sich Gesell- 
schaften anderer Nationen zur Gründung einer 
dieser Abteilungen bereit. 

Die Zusammenarbeit der Abteilungen in 
einem neuen, schönen, eigens für unsere Zwecke 
eingerichteten, gemieteten Gebüude war eine 
harmonische und wird es auch hoffentlich 
bleiben, entsprechend der bei der Einweihung 
des neuen Instituts, Oktober 1913, ausgegebenen 
Parole: „Einigkeit macht stark“. Der feierlichen 
Eröffnung in Anwesenheit der Kuratoriummit- 
lieder Ministerialdirektor Kirchner und Ober- 
medizinalrat Nocht, wohnten über 100 Gäste bei, 
darunter der Gouverneur von Palästina, der Bür- 
germeister von Jerusalem, die meisten Konsuln, 
fast sämtliche Ärzte, zahlreiche Schul- und 
Wohltätigkeitsanstaltsleiter usw. Eine so inter- 
nationale und interkonfessionelle, für eine ge- 
meinsame hygienische Aufgabe interessierte Ge- 
sellschaft hatte man bisher in Jerusalem noch 
nicht gesehen. Für uns das beste Zeichen, daß 
mit dem Sanierungsplan ohne Rücksicht auf 
Nation und Konfession der allein richtige Weg 
beschritten war, wie auch die zahlreichen münd- 
lichen und schriftlichen Gratulationen bewiesen. 

Rechnet man die bis heute insgesamt von den 
obengenannten Mitgliedern des Internationalen 
Gesundheitsamts ausgeführten Untersuchungen 
zusammen, dann dürfte etwa die Zahl 30 000 her- 
auskommen. Einzelheiten bringen die später er- 
scheinenden wissenschaftlichen Berichte. Bis- 
her sind außer den schon genannten Publikationen 
von Mühlens sowie Much (s. 0.) noch Arbeiten von 
Brünn und Goldberg, Canaan, Huntemüller so- 
wie Feigenbaum Außerdem hat 
unser eifriger Mitarbeiter Dr. Masterman Unter- 
suchungen veröffentlicht, die größtenteils i 
unserem Laboratorium ausgeführt sind. (Lite- 
ratur siehe unten?). 


erschienen. 
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Erwähnt sei 
Abende mit 


noch, daß wissenschaftliche 
Vorträgen und Demonstrationen für 


alle Ärzte Jerusalems sowie mikroskopische 
Kurse im Gesundheitsamt stattfinden. Bisher 
haben sich 11 Jerusalemer Ärzte an Mikrosko- 


pierübungen in unserem Laboratorium beteiligt. 
Eine großenteils von deutschen Verlagsbuchhänd- 
lern gestiftete reichhaltige Bibliothek steht zur 
allgemeinen Benutzung frei. Schließlich sei noch 
hinzugefügt, daß mein unermüdlicher Assistent. 
der arabische Arzt Dr. und ich zahl- 
reiche populäre Demonstrationen 


Canaan 
Vorträge mit 


von Lichtbildern sowie Malariamiicken und 
ihrer Larven in Gesellschaften und Schulen 
in deutscher, englischer, französischer und 
arabischer Sprache gehalten haben, die ins- 
gesamt von über 2000 Zuhörern besucht 
waren. Auf solche Weise und durch populäre 
Zeitungsartikel suchten wir aufklärend zu wir- 
ken. Demnächst sollen noch illustrierte Flug- 
blätter zu demselben Zweck verteilt werden. 
111. 
Im folgenden seien noch kurz die seit Juni 


1913 außer den sehon angedeuteten weiterhin aus- 
eeführten Arbeiten der Deutschen Malaria-Abtei- 
lung skizziert, über die später ein eingehender 
Bericht an anderer Stelle erscheinen wird. Seit 
meiner Rückkehr nach Jerusalem im Juni bis 
Ende Oktober 1913 wurden fast 6000 Blutunter- 
suchungen gemacht, die ähnliche Resultate wie 
im Vorjahre ergaben. Nur fiel es auf, daß die 
Malaria quartana in den Monaten Juni und Juli 
häufiger und die Tropiea gegenüber den Befunden 
in späteren Monaten seltener war. Seit 
Rückreise nach Deutschland vertritt 
Canaan, der zusammen mit unserer 


meiner 
mich Dr. 
tiichtigen 


Schwester Anni Krakow mehrere Tausend Kran 
kenuntersuchungen ausgefiihrt hat. 

Wir haben nun nicht nur die Malaria unter 
sucht, sondern auch mit der Bekämpfung ener 


gisch begonnen, und zwar zuerst in 
deutschen 
Kolonie 


Niederlassung des 


unseren 
Interessensphären, in der Tempeler 


„Rephaim“ und „Sarona“, in der 
deutschen Vereins 
hl. Lande ‚„Tabgha“ bei Tiberias, ferner in den 
deutschen Schulen und Anstalten sowie auch in 
anderen Nationen. Bisher 
Assistenten Dr, Canaan 

Schulen und Anstalten die 
untersucht und die Malariakranken 


ger Blutkontrolle behandelt 


vom 


denen der sind von 


meinem und mir 
in 35 Insassen 
unter ständi 


worden. Von diesen 


Schulen stehen unter deutscher Leitung 5, unter 
englischer 7, türkischer 7, italienischer 5, fran 


zösischer 4, amerikanischer 3, griechischer 2 und 
unter russischem und Einfluß je 
1 Schule. Die ermittelten Kranken werden unter 
verständnisvoller Mitwirkung der Hausärzte, An- 
staltsleiter, Lehrer und Lehrerinnen auf 
der von uns aufgestellten Listen systematisch be- 
handelt. 

wir bisher 


schwedischem 


Grund 


Das hierfür notwendige Chinin konnten 
dank einer Spende von 80 000 Gramm 


Nw, 1914 
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dureh die Firmen Ernst Merck, Darmstadt, und 
Boehringer, Mannheim, Aber 
nieht nur in den Schulen und Anstalten, in denen 
zunächst die guten Erfolge 
Chininbehandlung der Bevölkerung vor Augen ge- 
führt werden sollten, wollen wir wirken, sondern 
es sollen nunmehr auch ganze Stadtteile assaniert 
werden, zunächst durch Ermittlung und Behand- 
lung möglichst aller 
dureh Vernichtung der übertragenden Anopheles- 
mücken, letzteres in der Hauptsache dadurch, dab 
den Mücken ihre 
wird. Die 


gratis austeilen, 


. N 
einer sachgemäßen 


„Parasitenträger“ sowie 


Vermehrungsmöglichkeit ge- 
Brutmiglichkeit in den Zi- 
aufgehoben 


nommen 


sternen wird dureh moskitosichere 
Drahtgaze- oder sonstige Abschlüsse der sämtli- 
Zisternenöffnungen und 
Daß durch derartige Maßnah- 


men schöne Erfolge möglich sind, haben wir schon 


chen gleichzeitige An- 


lage von Pumpen. 








Schule. 


Fig. 1. Chininverteilung in einer Jerusalemer 


an mehreren Stellen gezeigt, so z. B. in der Tem- 
peler Kolonie „Rephaim“, woselbst die Bewohner 
einmütig ihre Zisternen nach Vorschlä- 
gen „mückensicher“ abgeschlossen haben mit dem 
ausgezeichneten Resultat des fast völligen Ver- 
schwindens der Moskitos (bis auf einige Fehler- 
„Kaiserin-Augusle-Vik- 


unseren 


quellen); ferner in der 
toria-Stiftung“ auf dem Olberg, woselbst im 
zum Vorjahre Sommer völlig 
mückenfrei war; weiterhin im Deutsch-Syrischen 


Gegensatz dieser 


Waisenhaus, in der deutschen protestantischen 
Mädehenschule ‚„Talitha-Kumi“, in der 
katholischen Miidchenschule, weiterhin in vielen 
anderen Anstalten, Kranken- und Privathäusern. 
Versuche der Zisternenabschlüsse in größeren 
sind zusammen mit Dr. Brünn und 
Dr. Canaan geplant. Ob sie ebenso wie die ge- 
lungenen Assanierungsversuche in kleinerem 
Maßstabe unter relativ Bedingungen 
möglich sein werden, muß noch bewiesen werden. 
dürften wohl von 


deutsch 


(Juartieren 


günstigen 


Die größten Schwierigkeiten 


42 
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seiten der mißtrauischen und abergläubischen 
mohammedanischen und vielleicht auch der jüdi- 
schen Bevölkerung, weniger in den Christenvier- 
teln, zu erwarten sein. Für die Ermittlungen in 
den mohammedanischen Quartieren haben wir eine 
einheimische Schwester (Araberin) ausgebildet, die 
schon in vielen Häusern Vertrauen gewonnen und 
uns daselbst eingeführt hat. Sie macht gewisser- 
maßen die „Vorarbeit“ im Anschluß an die in der 
Canaanschen arabischen Poliklinik in der inneren 
Stadt zur Behandlung kommenden Fälle. So sind 
wir auch in dem Mohammedanerviertel schon 
ziemlich bekannt geworden. Selbst die Frauen 
verweigern in der Regel nicht die Untersuchung, 
ein Zeichen des Vertrauens. Viele verlieren aller- 
dings die den Mohammedanerinnen anerzogene 











Fire. 2. Tauszisterne, Tempeler Kolonie, mit Eisen- 
gittertiire, durchlässig für Mücken. 


Scheu erst, nachdem sie die guten Behandlungs- 
resultate an den Kindern gesehen haben; ähnlich 
so ist es auch bei manchen Juden. 

IV. 

Die Richtlinien des weiteren Vorgehens er- 
geben sich aus den vorstehenden Ausführungen. 
Im kommenden Sommer werden voraussichtlich 
fast sämtliche malariakranken Schul- und An- 
staliskinder und sonstige Einwohner in systemati- 
scher Chininbehandlung sein. Soweit es die vor- 
handenen Mittel gestatten, sollen ferner Zisternen- 
assanierungen vorgenommen werden. Die Über- 
wachung wird durch eine Art ,,Miickenbrigade“ 
erfolgen müssen, die auch sonstige Brutgelegen- 
heiten zu beseitigen hat. Gebrauchswasser- 
zisternen können eventuell mit Petroleum begos- 
sen werden, wie das schon bei vielen Zisternen, so 
insbesondere in der Jerusalemer ‚amerikanischen 
Kolonie“, selbst bei den Trinkwasserzisternen ge- 
schehen ist. Diese Kolonie, in der auch die 
Häuser durch Moskitodrahtgaze seit Jahren ab- 
geschlossen sind, war seit langer Zeit malaria- 
frei, wie ich dureh die vorgenommenen Blutunter- 
suchungen bestätigen konnte, während in der 
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nächsten Umgegend zahlreiche Malariafälle er- 
mittelt wurden. Auch dieses von den energischen 
praktischen Amerikanern durchgeführte Beispiel 
zeigt die Möglichkeit eines Malariaschutzes in 


Jerusalem. Schon die Anwendung eines Moskito-' 


netzes nachts tut ausgezeichnete Dienste, voraus- 
gesetzt, daß das Netz richtig innen im Gestell auf- 
gehängt ist, damit die Enden unter die Matratze 
gesteckt werden können, und daß es keine 
Löcher hat, wie fast sämtliche Netze in den 
meisten Hotels in Palästina, und daß schließlich 
vor dem Schlafengehen nachgesehen wird, ob 
nicht Moskitos sich unter das Netz eingeschlichen 
haben. 

Außer dem Moskitoschutz sei Pilgern und 
Touristen, die Jerusalem zur Fieberzeit (Juli bis 











Fig. 3. Dieselbe Hauszisterne, nach Anlage eines 
moskitosicheren Drahtgazeverschlusses, sowie einer 
Pumpe. 


November) aufsuchen, noch die Chininprophylaxı 
empfohlen, d. h. täglich 0,3 g Chinin zu nehmen, 
oder jeden 3. bis 4. Tag 1 g, und zwar nicht nur 
während der ganzen Anwesenheit in Palästina, 
sondern auch noch mindestens 6 Wochen lang 
nach Verlassen des heiligen Landes. In dieser 
Weise kann man so gut wie sicher eine Malaria- 
erkrankung verhüten. Die Typhus- und Dysen- 
teriegefahr vermeidet man am besten dadurch, 
daß man kein ungekochtes Wasser trinkt oder 
zum Mundreinigen benutzt, und daß man keine 
ungereinigten bzw. ungekochten Früchte, Gemüse 
oder sonstige ungekochten Speisen ißt; insbeson- 
dere sind Salate und Radieschen häufig mit 
Typhusbazillen verunreinigt. Palästina-, insbe- 
sondere Sarona-Rotwein ist ein gut bekömmliches, 
dem Darm zuträgliches Getränk im Gegensatz zu 
den teuren, meist minder guten Flaschenbieren, 
die besonders eiskalt getrunken dem Darm gefähr- 
lich werden können. Eisspeisen und von Einge- 
borenen hergestellte Limonaden sind unter allen 
Umständen abzulehnen. Dasselbe gilt von unge- 
kochten Milch- oder Sahnegetränken und -speisen. 


Die von der Deutschen Gesellschaft zur Be- 
kämpfung der Malaria in Jerusalem begonnene 
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Arbeit wird sich noch über viele Jahre erstrecken 
müssen. Die erforderlichen großen Mittel werden 
aufgebracht durch freiwillige größere Spenden so- 
wie durch Jahresbeitriige') der Mitglieder. Große 
Mittel sind Philanthropen für die 
Assanierung der für alle Religionen heiligen alt- 
ehrwürdigen Stadt gestiftet worden; aber noch weit 
Erfolg ein 


schon von 


erößere sind notwendig, wenn der 


eanzer und dauernder werden soll. 


Vielfach wird die Frage an Mitglieder der 
Deutschen Gesellschaft zur Bekämpfung der 


Malaria in Jerusalem gerichtet: warum denn in 
aller Welt sollen wir Deutschen uns in Jerusalem 
betätigen, da doch im Vaterlande und in unseren 
Kolonien noch so manche wichtige hygienische 
Aufgaben zu lösen sind. Hierauf ist zunächst zu 
erwidern, daß wir auch in Palästina mehrere tau- 
send Landsleute (also mehr als in vielen unserer 
Kolonien) haben, deutsch 
ecbliebene Württemberger, die in blühenden Nie- 
derlassungen wohnen, Ackerbau, Viehzucht, Wein- 
treiben. Gerade 


brave, fleißige, gut 


und Orangenbau unter diesen 
Kulturpionieren haben die Krankheiten, insbeson- 
dere in Sarona die Malaria und Schwarzwasser- 


fieber reiche Ernte gehalten. Auch in jüdischen 


Kolonien wohnen zum Teil deutsche Juden mit 
derselben Beschäftigung. Weiterhin findet man 
außer den deutschen, sehr angesehenen Ärzte-, 


Pastoren- und Beamtenfamilien in manchen Stiid- 
in Jerusalem viele deutsche 
Die meisten 


ten, insbesondere 
christliche und jüdische Kaufleute. 
haben unter den Krankheiten des Landes zeit- 
weise sehr zu leiden. Zwar gibt es füchtige Ärzte 
aller Nationen in Jerusalem und in 
Städten, die die Kranken behandeln können. Auch 
sind reichlich gute Krankenhäuser vorhanden. 
Aber an die Anwendung von Mitteln zur Krank- 
heitsverkütung war man bisher noch nicht heran- 
Alle Sanierungsarbeiten in Jerusalem 


anderen 


gegangen. 
kommen in erster Linie auch unseren Landsleuten 
zugute sowie den vielen alljährlich die heiligen 
Stätten aufsuchenden Touristen und Pilgern. Von 
den @Gefühlsgründen verschiedenster Art, die allen 
Nationen und Religionen gerade die Linderung des 
Elends in Jerusalem sympathisch erscheinen 
lassen müssen, will ich hier nicht reden. Das 
Sanierungsproblem ist wissenschaftlich von aller- 
größtem Reiz, da es sich um einen gewissermaßen 

Boden handelt, auf dem bisher 
Fortschritte unserer tropenhygieni- 


Jungfräulichen 
die enormen 

schen Wissenschaft noch keine Aussaat gefunden 
haben. Und wo es die Lösung von medizinisch- 
wissenschaftlichen Problemen gilt, sollten wir 
nicht fehlen, zumal wenn es sich um ein so men- 
schenfreundliches internationales und interkon- 
Werk handelt. Jerusalem ohne die 
ansteckenden Krankheiten 


fessionelles 
vielen könnte bei 
1) Der Jahresbeitrag für Mitglieder beträgt min 
destens 5 M. Alle weiteren Informationen, Statuten 
und sonstige Schriften übersendet auf Wunsch bereit 
willigst die Schriftleitung, Berlin W., Schöneberger 
Ufer 13. Sie nimmt auch Beitrittserklärungen an. 
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seiner gesunden trockenen Höhenlage im subtro- 
pischen Klima einer der gesündesten Plätze der 
Welt werden. 


Die Kautschukproduktion von 


Deutsch-Ostafrika. 

Von Prof. Dr. Fr. Tobler, Münster i. W. 
II. Ansichten über die gegenwärtige und 
zukünftige Lage. 

Der Kautschuk, der von Deutsch-Ostafrika in 
den Handel kommt, tritt in verschiedenen Formen 
auf, die zugleich Sorten sind und verschiedener 
Gewinnung oder Präparation den Ursprung ver- 
An erster Stelle steht der sog. Urepe- 
sind die durch Ausgießen von 
flüssig gewonnenem Milchsaft und mittels Koagu- 
lation in flacher Schicht hergestellten, meist hell 
gefiirbten Häute, die allerdings infolge Zerreißens 
in der Waschwalze eine ungleichmäßige Dicke und 
rauhe Oberfläche erhalten. Glatte Felle dagegen 
(sheets) erhält man, wenn man den koagulierten 
Milchsaft in Walzwerken aus- und glattpreßt, 
ohne ihn zu zerreißen. In gleicher Weise kann man 
aber auch den durch Koagulation auf dem Stamm 
und Ablösen erhaltenen Kautschuk (,Scrap“- 
Kautschuk) auswalzen zu Platten, was z. B. bei 
Benutzung der Zapfkugeln aus Holz leichter ist 
als sonst. Sodann können auch die massiven durch 
Aufwickeln in Klumpen gewonnenen Bälle in 
mehr oder weniger dicke Platten ausgewalzt wer- 
den und endlich die Bälle auch ganz intakt auf 
den Markt kommen. Da flüssig aufgefangener 
Milchsaft natürlich reiner ist als Serapkautschuk, 
da außerdem alles Auswalzen mit Wasser ge- 
schieht und die Reinigung je nach dem Grade des 
Walzens größer ist, so ist die Bewertungsfolge 
der gegenwärtigen Marktpreise für Manihot diese: 
1. Cröpe, 2. scrappy-Platten, 3. Ballplatten, 
4. Bälle. 

Die Preise pro Pfund betrugen nun Anfang 
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1912 zwischen 3,30 und 5 M., Ende 1912 zwischen 
3 und 4,20 M., sind jetzt aber so weit gesunken, 
daß November 1913 die Preise etwa waren: 2,3 M., 
1.95 M.. 1,85 M., 1,45 M. Gleichzeitig kostet 
übrigens auch der beste Para-Kautschuk, der 1910 
noch vorübergehend mit 13,50 M. und Anfang 
1912 mit 6,50 M. bezahlt wurde, auch nur noch 
etwas über 4 M. 

Es ist also durchweg der Kautschuk im Wert 
gesunken, indem nun endlich an Stelle des hastigen 
Aufschwungs der an dem Produkt interessierten 
Industrien (z. B. der Automobilreifenfabrikation) 
eine ruhige Entwieklung getreten ist. Damit ist 
nieht der Grund der Krisis ge- 
in dem ernsthaft in Er- 


danken. 
Kautschuk, das 


natürlich 
Dieser liegt % 3, 


aber 


geben. 


scheinung getretenen großen Angebot von indi- 
schem Hevea-Kautschuk (vgl. Naturw. I, 621). 


Mögen auch immer noch zugunsten der dort in 


Frage kommenden Unternehmungen hier und da in 
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der Presse einige Übertreibungen mit unterlaufen, 
wenn von den dort vorhandenen oder gar zu er- 
wartenden Mengen an Kautschuk die Rede ist, 
Übertreibungen, die sobald als möglich andre Pro- 
duktionsgebiete zu unterdrücken oder aber in die 
vleichen Hände zu bringen beabsichtigen; es darf 
doch nieht mehr verhehlt bleiben, daß ein Fort- 
bestehen anderer Produktionen als der dortigen 
heißt: die Konkurrenz mit dieser ernsthaft ver- 
suchen. Nun ist an sich das Produkt von Hevea 
das von jeher am besten bewertete. Aber auch 
höchstbewerteter Manihot-Kautschuk ist manch- 
mal fast gleich bezahlt worden oder hat wenigstens 
der Fabrikation dieselben Dienste (und dann billi- 
ver!) geleistet. Leider galt und gilt das nicht 
von dem Durehsehnitt. Es ist gerade im 1. Teil 
dieses Aufsatzes auf die noch herrschende oder 
riehtiger gesagt, bis zum Eintritt dieser neuen 
Krisis herrschend gewesene große Ungleichmäßig- 
keit der ostafrikanischen Produkte von Manihot 
hingewiesen worden. Nicht allein sind die Metho- 
den der Zapfung verschiedene, auch die Aufbe- 
reitung, vor allem Art und Grad der Reinigung am 
Ort der Produktion sind den verschiedensten An- 
schauungen und Ausführungen unterworfen. Es 
mag sein, daß auf diese Weise hier und da (viel- 
leieht gerade in kleineren sorgfältigeren Betrie- 
ben) Qualitäten besonderer Güte erzielt wurden, 
wie es gar nieht möglich wäre, sie für größere 
Pflanzungen oder als Gesamtdurchscehnitt zu ver- 
langen, es mag auch ebenso sein, daß z. B. die 
kleinen Betriebe für wirkliche Rentabilität nicht 
mit Waschungen des Produktes auf maschinellem 
Wege sich abgeben können, während für größere 
das leichter ist. Jedenfalls wäre trotz bester Ab- 
sichten und gewisser Einzelerfolge schon längst die 
Sehaffung einer einheitlichen Marke (Standard- 
Qualität) wünschenswert gewesen. Und nieht zum 
wenigsten hat auch Zimmermann darauf hinzu- 
wirken gesucht, wie oben erwähnt. Eine solche 
Marke ist vor allem deshalb nötig, weil in jeder 
Kautschukfabrik Wert darauf gelegt wird, ein 
gleichmäßig aufbereiteles und in verschiedenen 
Sendungen gleichmäßig bleibendes Material zu 
verarbeiten. Bisher haben aber die Importeure 
niemals für eine derartige Gleichmäßigkeit irgend 
sich zu verbürgen vermocht. Große Mengen wer- 
den in Deutsch-Ostafrika an einem Orte bisher 
noch nicht gewonnen und deshalb ist eine größere 
leiehmäßize Menge schwer erhältlich. 

Selbst wenn aber nun schwierigere Zeit, vor 
allem der niedrige Preisstand, in dieser Hinsicht 
zur Vernunft brächte, wäre damit zwar eine durch- 
sehnittlich höhere Bewertung des Manihotkaut- 
schuks von Deutsch-Ostafrika möglich, es wäre 
aber der Grund der Krisis noch nicht erschöpft. 
Es werden an sich die Preise kaum die frühere 
Höhe erreichen, niemals wohl die, unter der etwa 
früher die Anlage der Pflanzungen erfolgte, und 
vielleicht ist es nieht möglich, zu diesen Preisen 
das Produkt mit Gewinn zu liefern. Es werden 
von sachverständiger Seite die Gestehungskosten 
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in Deutsch-Ostafrika mit 1,60 bis 3,— M. für das 
Pfund angegeben'). Davon sind (nach den höhe- 
ren Schätzungen) 1,20 bis 1,35 M. die Kosten der 
reinen Gewinnung, auf Gewichtsverlust bis zu 
Haus, Verpackung, Frachten, Verladung und Ver- 
kauf gehen 1,45 bis 1,70 M., dazu kämen eventuell 
noch die sehr verschiedenen Waschkosten. Daß 
bei diesen Unkosten das Produkt des Manihot z. Z. 
unrentabel ist, versteht sich von selbst. Man will 
aber den Versuch machen, die Gestehungskosten 
herabzusetzen. Dies wäre möglich durch Regelung 
der bekanntermaßen sehr schwierigen Arbeiter- 
verhältnisse. Gerade in den an Kautschukpflan- 
zungen so reichen Nordbezirken Deutsch-Ostafri- 
kas (Usambara) fehlt es an Arbeitern. Diese wer- 
den aus dem Innern dureh Anwerber herangezogen. 
Die Kosten der Anwerbung belasten das Pfund 
Kautschuk mit 20 Hellern, oft bleiben die Ar- 
beiter aber nur auf 1 Jahr, auf länger werden 
Kontrakte nicht geschlossen. Je kürzer der Ar 
beiter aber bleibt, desto geringer ist gerade beim 
Kautschuk seine Leistungsfähigkeit. Zapfen und 
Präparieren wollen gelernt sein. Ein geschiekter 
Arbeiter sollte pro Tag 500 bis 700 g nassen Kaut- 
schuk liefern können, ein ungeschulter erzielt nicht 
den zehnten Teil. Ist aber ein Zapfer herangebil- 
det, so scheidet er oft genug aus und wird dureh 
einen Neuling ersetzt. Auch beim Kautschuk 
sollte von Rechts wegen nicht das ganze Jahr durch 
gleichmäßig gezapft werden, dabei leiden dik 
Bäume auf die Dauer, es müssen aber selbstver- 
ständlich auch in zapfungsfreien Zeiten die Löhne 
bezahlt werden. Regelung des Arbeiterzuzugs, grö- 
Bere Dauer der Verträge und geringere Werbe- 
kosten wären somit sicher eine Hilfe in der gegen- 
wärtigen Lage. In gleicher Weise aber sind Mer- 
absetzungen der Tarife von Bahnen und Schiffen 
zu wünschen, sofern es sich um den Transport von 
Kautschuk oder zu seiner Gewinnung und Pripa- 
ration nétiger Materialien (z. B. Koagulations- 
mittel) handelt ?). Freilich hat man auch be- 
rechnet *), daß durch diese Ermäßigungen nur un- 
wesentlich geholfen würde. Bei dem großen Preis- 
riickgang, der auf die Tonne etwa 5000 M. aus- 
macht, würde eine solehe Ermäßigung der Frach- 
ten, wie sie ins Auge gefaßt wurde, nur etwa 75 M. 
auf die Tonne Entlastung bedeuten. Selbstrver- 
stindlich ist auch im Produktionsland selbst man- 
eher Plan aufgetaucht, um durch gemeinsame Ar- 
beit Ersparnisse zu erzielen. So wurde z. B. der 
Bau einer gemeinsamen Waschanstalt für den 
Nordbezirk in Erwägung gezogen. Vor allem aber 
hat man viel darüber diskutiert, wie dureh Ver- 
mischung des Anbaus der Manihotbäume mit an- 


1) Verh. d. Kautschuk-Komm. des K.-W. K. 18. 9. 
1913 S. 21. — Von Zimmermann (Manihot-Kautschuk, 
S. 307) wird betont, daß die Kosten für ältere Bäume 
abnehmen. 

*) Ein Ausfuhrzoll wird in Deutsch-Ostafrika für 
Kautschuk als Anbauerzeugnis nicht erhoben. In 
Kamerun ist das bisher der Fall, zurzeit sind aber 
Schritte dagegen im Gange. 

3) Deutsche Kolonial-Ztg. (13. 9. 13.) Nr. 37. S. 607. 
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deren Produkten eine Sicherung für die Gegenwart 
und vor allem auch für die Zukunft möglich sei. 
Kapok wird von der einen Seite als lohnen ler, 
Ölfrüchte!) werden von anderer Seite als Ersatz 
von oder in Kautschukpflanzungen empfohlen. 
Auch bei Kapok indes bauen sich viele der Meinun- 
gen, die ihm eine größere Verwendungsmöglich- 
keit, etwa gar Verspinnbarkeit erträumen, auf 
zurzeit noch trügerischen Hoffnungen?) auf. 

In allen den genannten Richtungen sind ernste 
Schritte von verschiedener Seite getan worden. 
Die ständige Kautschukkommission des kolonial- 
wirtschaftlichen Komitees hat durch Beschluß vom 
18. September 1913 bei Reichskanzler und Kolo 
nialamt nicht allein die intensivere Ingebrauch- 
nahme von Kautschukmaterialien für Zwecke des 
Heeres usw. (Imprägnation von Kleidung, Zelten, 
Tornistern) angeregt, um so den Verbrauch im 
land zu heben, sondern Regelung der Ar- 
beiterverordnungen im Kautsehuk- 
pflanzer und Notstandstarife für Frachten bean- 


auch 
Interesse der 


tragt. (Diese Vorschläge erstrecken sich zugleich 
übrigens auf die in ähnlicher Lage wie die Ostafri- 


Pflanzer. Für 
Ausbau der Ver- 


kaner befindlichen Kameruner 
diese wird im besonderen noch 
kehrsmittel gewünscht, Wegfall des Aus- 
fuhrzolls für Kautschuk.) In ähnlicher Weise 
haben sieh die deutsche Kolonialgesellschaft?) und 


SOW ie 


die Pflanzer selbst hören lassen. 

Es gibt auch Stimmen, die der eingetretenen 
Krisis gerade für die ostafrikanischen Verhältnisse 
eine gesunde Wirkung zuschreiben. Es würde, so 
etwa wird eine Stimme aus der Kolonie selbst 
laut, nicht schaden, wenn durch die Notlage man- 
eher Pflanzer zu sachgemäßer Handhabung seines 
Betriebes, Überlegung der Wirtschaftlichkeit seiner 
Ausgaben und zum Ineinklangbringen dieser mit 
den wirklichen und zu erwartenden Einnahmen 
würde. Zugeständnisse an die Ar- 
beiter, Löhne, Zapfprämien usw. sind ins Unge- 
Hier kann die Krisis gesund 


veranlaßt 


sunde gewachsen. 
wirken. 

Und nun erklingt auch eine — tréstliche 
Stimme*®). Sie 
ostastatischen Pflanzungen, auf deren Emporkom 
men im Kern die Krisis zurückgeht, nieht in dem 
Maße in den letzten 1% Jahren vorangekommen 
sind, wie erwartet werden sollte. Die Arbeiter- 


frage hat sich auch dort als recht wichtig heraus- 


weist darauf hin, daß die süd- 


gestellt, indem die Löhne teurer geworden sind 
und nach Regierungsbeschluß in den Vereinigten 
Malay-Staaten ab 1. Juli 1914 die Anwerbung chi- 
nesischer Kontraktarbeiter verboten ist. In Suma- 
tra aber sind bei größerer Nachfrage die Anwerbe- 
kosten von javanischen Kulis in die Höhe gegan- 


!) Deutsche Kolonial-Ztg. (16. 8. 13.) Nr. 33, S. 545. 

2) @G. Tobler-Wolff, Baumwoll-Ersatzstoffe. Die 
Naturwissenschaften 1913. I. 858. 

3) Deutsche Kolonial-Ztg. (30. 8. 13) Nr. 35, S. 575. 

4) E. Helfferich, Die Kautschukbaisse und ihre 
Rückwirkung auf die Kautschukkultur. (Tropen- 
pflanzer XVII [1913] S. 529—538.) 
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gen. Eine allgemein in Siidostasien eingetretene 
Teuerung treibt die Europäergehälter in die Höhe 
und erhöht die Baukosten der Fabrikgebäude. Die 
Folge ist: der Gestehungspreis des Kautschuks ver- 
mindert sich nieht im Verhältnis zum Steigen 
des Ertrages, sondern steigt sogar zum Teil weiter. 
So lohnt sich bei dem relativ geringen Ertrag auch 
das Zapfen der Bäume dort erst von einem spii- 
teren Alter an, d. h. die Pflanzungen werden 
später als erwartet reif. Auch in Südostasien ge- 
raten also schwächere Betriebe ins Schwanken, 
erößere Vereinigungen der Kapitalien werden die 
Folge sein. Diese Änderungen erfordern Zeit. 

Wenn wir daraus auf eine Rettungsfrist für 
die Betriebe in Deutsch-Ostafrika hoffen, so ge- 
schieht das in der Erwartung, daß dort neben an- 
deren Produkten ein unter günstigen Arbeiter- 
verhältnissen rationell und einheitlich gewonnener 
Kautschuk auch weiter seinen Platz als lohnender 
dürfte. Wie 
freilich zahlenmäßig sich die Werte stellen, wer 
aus dem Kampfe ausscheiden und wer überleben 
wird, ist noch schwer zu sagen. Es sind im Augen- 
bliek in Deutsch-Ostafrika etwa 19 Millionen 
Bäume auf 33 000 ha vorhanden, davon die Hälfte 
zapfreif. Größere Betriebe haben (wenigstens so- 
weit sie deutsch und nicht seit der früheren Kri- 
sis englisch sind) alle neben Kautschuk noch andre 
Produkte zu verzeichnen, schlimmer sind jüngere 
Anlagen und namentlich einzelne Besitzer daran. 
Diese werden den Betrieb entweder aufgeben müs- 
sen oder sich mit Zwischenkulturen einjähriger 
Pflanzen behelfen, möglicherweise auch ihre 
Manihot totzapfen, um vor vollzogener Änderung 
der Pflanzungsobjekte noch Ertrag daraus zu 
ziehen. 


Anbau- und Ausfuhrarlikel haben 


Bericht über den IX, Internationalen 
Physiologenkongreß in Groningen 
2.—6. September 1913. 


Vou Dr. Ernst Laqueur, Groningen (Holland). 


Vom 2,—6. September fand in Groningen unter Lei 
tung von Prof. MH. J. Hamburger der IX. internationale 
Physiologenkongreß statt. In unserer Zeit der vielen, 
wohl allzuvielen Zusammenkünfte und Vereinigungen 
kommt den Internationalen Physiologenkongressen eine 
besondere Bedeutung zu, und zwar, weil sie ein Mo 
ment in sich haben, das nicht etwa durch ‚Lektüre der 
Arbeiten, die den Mitteilungen zugrunde liegen, zu er 
setzen ist. In der kurzen Geschäftsordnung, die zu 
dem wenigen Formalen dieser Kongresse gehört. lautet 
$ 5: Der Hauptwert der Mitteilungen ist auf Experi 
mente und Demonstrationen zu legen. 

In der Beachtung dieses Paragraphen 
Unterscheidende von den anderen Kongressen und der 
hohe Wert. In der diesjährigen Tagung sind über 230 
wissenschaftliche Mitteilungen erfolgt, und hiervon 
waren etwa nur der 6. Teil ausschließlich Vorträge; 
alle anderen Mitteilungen hatten demonstrativen Cha- 
rakter. Aus der Fülle des in diesem Jahr Gebotenen 
und der Beschränktheit des hier verfügbaren Raumes 


liegt das 
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geht ohne weiteres hervor, daß wir nur einen kleinen 
Teil herausgreifen können, Es ist dabei eine Auswahl 
zu treffen, die viel Willkürliches an sich hat, denn 
hierbei ist nicht der Wert der Mitteilungen nur maß- 
gebend — eine äußerst schwer zu findende Größe — son- 
dern die Rücksicht auf den, doch nicht spezialistisch 
gebildeten Leserkreis dieser Zeitschrift. 

Beginnen wir mit den mehr chemischen Fragen. 
Irmand Gautier hat ein Element, das man bisher von 
keinem Interesse für die Biologie wähnte, in ein neues 
Licht gestellt: das Fluor. Es ist @. im Verein mit 
Mitarbeitern gelungen, Fl in allen Organen nachzu- 
weisen. Der Gehalt daran ist aber von Organ zu 
Organ verschieden: er variiert von 0,15—181 mg in 
100 g trocknes Organ, d. i. in einem Verhältnis von 
1: 1200. Es läßt sich ein gewisser Zusammenhang 
zwischen Fl- und Phosphatgehalt nachweisen. Am 
reichsten sind die, gewissermaßen toten, Schutzorgane: 
Haut, Haare, Nägel, Schmelz, am ärmsten die aktiven 
Gebilde: Drüsen, Hirn, Muskeln. — 

Eine ganze Reihe von Mitteilungen behandeln die 
von Tag zu Tag an Interesse zunehmenden Fermente. 
In eine im Brennpunkt stehende Frage führt ein 
Vortrag Abderhaldens, des Forschers, der besonders 
viel daran getan, diese Frage in Fiuß zu bringen. Es 
handelt sich um die Wechselbeziehung der einzelnen 
Organe zueinander, mittels der auf bestimmte Sub- 
strate eingestellten Fermente. Bekanntlich ist in den 
letzten Jahren die Erkenntnis gewonnen worden, daß 
im Blut, falls darin, normalerweise nichtvorhandene, 
Stoffe gelangen, Fermente auftreten, die gerade diese 
körperfremden Substanzen abbauen und so ihrer spe 
zifischen Eigenart entkleiden. Welche Bedeutung 
diese Erkenntnis schon im einzelnen auf praktischem 
Gebiet erlangt hat, ist in dieser Zeitschrift schon ge 
legentlich eines Berichtes über die Abderhaldensche 
Schwangerschaftsdiagnose besprochen worden (Bd. /, 
S. 283). 

In einem gewissen Zusammenhang mit dem Vorher- 
gehenden steht eine Entdeckung Röhmanns, die von 
außerordentlicher Bedeutung zu sein scheint. Danach 
werden blutfremde Stoffe nicht nur auf dem Wege des 
Abbaues durch besondere Fermente und der darauf 
folgenden Ausscheidung der erhaltenen Bruchstücke be- 
seitigt, sondern auch dadurch, daß diese Spaltprodukte 
cu Synthesen verwertet werden. Wird durch Ein 
spritzung von Rohrzucker ins Blut ein Blutserum er- 
zeugt, das ein dies Disaccharid spaltendes Ferment, 
die sogenannte Invertase enthält, so ist weiterhin in 
diesem Blut nachzuweisen, daß aus den Spaltprodukten, 
dem einfachen Trauben- und Fruchtzucker, ein neues 
Disaccharid, ja sogar ein Polysaccharid, Dextrin (?), 
synthetisch entsteht. — 

Der große Einfluß der Säuren auf biologische Pro- 
cesse ist bekannt. Ist ein spezifisches Moment dabei 
auch nachzuweisen, so spielt natürlich die Hauptrolle 
die dadurch herbeigeführte Reaktionsänderung. Dies 
hat Ringer aus Utrecht bei dem Ferment des 
Speichels, dem Ptyalin, gezeigt. Gleichzeitig wies er 
nach, daß die Schädigung des diastatischen Prozesses 
durch größere H-Ionen-Konzentration nicht, wie man 
öfter behauptet hatte, auf einer Zerstörung des Fer- 
ments beruht; es spielt vielmehr ein anderes Moment 
eine Rolle. Wanderungsversuche im elektrischen Felde 
ergaben, daß das Ptyalin wie andere Fermente ampho- 
tere Eigenschaften besitzt, nur bei einer bestimmten 
H-Ionen-Konzentration sich nicht bewegt, also elek- 
trisch neutral ist. Diese Konzentration ist annähernd 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


die gleiche, bei der das Optimum der Wirksamkeit 
liegt. 

Für die wichtige Frage des Diabetes wird vielleicht 
eine Untersuchung Lessers aus Mannheim große Be 
deutung gewinnen. JL. wies nach, daß die isolierte 
Froschleber 2 Tage nach Exstirpation des Pankreas, 
dessen großer Einfluß auf den Zuckerstoffwechsel seit 
den Untersuchungen Minkowskis bekannt ist, sich 
auch anders verhält als in der Norm: das Glykogen 
wird nämlich ohne weiteres in Zucker umgesetzt. - 

Verdauung. 

Durchstrémt man eine Speicheldriise (die soge 
nannte Unterkieferdrüse des Hundes) mit einer Salz 
lösung gut eignet sich hierfür eine von Locke ange 
gebene Mischung, die auch noch etwas Hundeserum 
enthält —, so erhält man bei Reizung der Drüsen- 
nerven ziemlich lange Zeit normales Sekret, den 
Speichel. Demoor aus Brüssel erhielt nun folgendes 
interessante Ergebnis: Setzte er zu der Durchströ 
mungsflüssigkeit einen wässrigen Extrakt, erhalten 
aus fein zerriebenen Speicheldrüsen, so zeigte sich 
keine Veränderung, d. h. es trat ohne Nervenreizung 
keine Sekretion ein. Bestand aber der Zusatz aus 
einem Extrakt von Drüsen, die kurz vorher gereizt 
waren, oder noch einfacher aus Speichel, von gereizten 
Drüsen sezerniert, so lieferten die durchströmten Drü- 
sen ohne weiteres, d. h. ohne Reizung, Speichel. Die 
reizenden Stoffe in dem Zusatz sind thermolabil, d, h. 
nach Erwärmen auf 60° verlieren sie ihre Wirk 
samkeit. — Für den normalen Ablauf der Sekretionen be 
deutet dies, daß wohl auch in der Norm bestimmte Stofie 
der Sekrete in das Blut gelangen und von dort wieder 
zurück an den Ausgangspunkt der Sekretion kommen 
und dann bestimmte Wirkungen ausüben. - 

Für die feine Regulation der Verdauungssekrete 
spricht eine ganz anderen Zwecken dienende Unter- 
suchung des Wiener Physiologen C. Schwarz. Hierbei 
ergab sich an sogenanaten Fistelhunden die genaue 
Abstimmung der Menge der im Magen sezernierten 
Salzsäure auf die Menge und Art der verfütterten 
Nahrungsstoffe. 


Verdauungsbewegungen, 


Versuche, die, abgesehen von ihrem wissenschaft 
lichen Wert, auch ein Zeichen für die Selbstiiberwin 
dung des Forschers sind, dem seine Probleme nahe 
gehen, stellte J. Carlson aus Chicago an. Mit Hilfe 
eines in den Magen geführten Ballons registrierte er 
die Bewegungen des Magens während des Hungers. 
Er konstatierte, daß Bewegungen gruppenweise aut 
treten, gleichzeitig mit dem Llungergefiihl, das ja be- 
kanntlich auch nicht ununterbrochen vorhanden ist, 
Beim Hunde ergab sich, daß die Bewegungen auch nach 
Durchschneidung der Magennerven erhalten bleiben, 
also entstehen sie wohl durch lokale automatische 


Mechanismen. Die Hungerbewegungen hören auf, 
wenn Speise in den Mund genommen wird oder auch 
indifferente Stoffe gekaut werden. — Durch allerlei 


Arten der Hirntätigkeit werden die Hungerbewegun- 
gen gehemmt; sie sind daher am regelmäßigsten und 
am intensivsten im Schlaf. Auch durch körperliche 
Bewegungen, Rennen, werden die Magenbewegungen 
gehemmt; wahrscheinlich kommen dann Stoffe aus 


dem geänderten Blut an die Magenmechanismen. Hier- 
für spricht auch, daß Infektionen und andere Krank 
heiten die Hungerbewegungen schwächen bzw. völlig 
verschwinden lassen. Man denkt bei diesem Resultat 
unwillkürlich an die Tatsache, wie wenig Hunger man 
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wihrend Erkrankungen langer Abstinenz 
empfindet, obwohl im gesunden Zustande ein nur etwas 
längeres Warten auf die gewohnte Mahlzeit einen schon 
wütenden Hunger spüren läßt. Die Hungerbewegun- 
gen können, wie Carlson weiter zeigte (u. a. durch 
einen Selbstversuch mit fünftägigem Hunger!), bei 
lang fortgesetztem Nahrungsmangel einen tetanischen 


auch bei 


dauernden Charakter annehmen. — 

Sehr bequem lassen sich die Bewegungen des ganzen 
Darmkanals bei einer Maus beobachten. E. 
demonstrierte einen solchen Versuch. Er ist so einfach, 


Laqueur 


daß er z. B. gut in Schulen beim biologischen Unter- 
richt, wenn von Verdauung gesprochen wird, gezeigt 


werden kann; läßt sich dabei zugleich der bedeutsame 
Einfluß der Temperatur auf biologische Prozesse de- 
monstrieren. Man nimmt einer frisch getöteten Maus 
den ganzen Darm heraus, was sehr leicht zu machen 
ist. Hängt man ihn dann in einem Glase mit soge- 
nannter Tyrodelösung auf, für kurze Versuche genügt 


auch eine 0,9% NaCl-Lisung, so sieht man ganz 
langsame Bewegungen des Darmes. Erwärmt man 


jetzt das Glas, so werden mit steigender Temperatur 
die Bewegungen immer schneller, und man hat bei etwa 
37° ein sehr hübsches Bild der sogenannten Darm- 
peristaltik, wohl etwas vergröbert die Norm, 
etwa wie bei Leibschmerzen. 


vege 
gegen 


Um vorläufig in den mehr chemischen Gebieten zu 
bleiben, seien hier noch einige Vorträge zur Chemie 
des Blutes und aus der Stoffwechselphysiologie er- 
wähnt. 

Bekanntlich enthält das Blut aller Tiere, abgesehen 
von dem eisenhaltigen Farbstoff der roten Blutkörper- 
chen noch andere Farbstoffe, Ihre Natur ist bisher 
wenig aufgeklärt. Hijmans van den Bergh, dem Gro- 
ninger Inneren-Kliniker, ist es im Verein mit Snapper 
gelungen, mit Hilfe einer neuen Methode dem Wesen 
Farbstoffe etwas näher zu kommen und vor 
allem ihre Quantität zu bestimmen. Es ist dadurch 
der Anfang zur Erschließung eines recht bedeutsamen 
Gebietes gemacht worden. 

Sehr interessante Bilder lieferte ein Vortrag 
Stübels, worin er, unterstützt von kinematographi 
Projektionen, seine ultramikroskopischen Stu- 
dien über Blutplättchen (Thrombocyten) und Blut- 
gerinnung wiedergab. Die Thrombocyten sind bekannt- 
lich ziemlich kleine (2—5yu) vergängliche Form- 
elemente des Blutes. Sie sind so veränderlich, daß man 
kurzem ihre gesonderte Existenz ganz ge- 
leugnet und sie nur als Bruchstücke anderer Form- 
bestandteile angesehen hat. — Im Dunkelfelde lassen 
sie sich sehr gut darstellen, und der Nachweis ihrer 
amöboiden Bewegungen macht es wahrscheinlich, daß 
es sich um Gebilde handelt, denen der Wert einer 
Zelle zukommt. 

Stiibel hat ferner mit dem Ultramikroskop 
die Blutgerinnung verfolgt und festgestellt, daß diese, 
d. h. die Fibrinbildung sich nicht der Gerinnung an- 
derer Eiweißkörper vergleichen läßt, sondern vielmehr 
unter dem Bilde einer Kristallisation verläuft: in der 
optisch leeren Blutflüssigkeit scheiden sich Nadeln 
ab. Stübel betont auch die biologische Bedeutung 
Verschiedenartigkeit von den sonstigen Nieder- 
Eiweißkörpern. Die mechanische 
Anforderung: durch die Gerinselbildung einen Ver- 
schluß des verletzten BlutgefiiBes herzustellen, wird 
besser durch Bildung eines feinen Filzes von Nadeln 
erfüllt. Bisher hielt man die Fibrinbildung für einen 
irreversiblen Vorgang. 
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E. Hekma aus 
schiedene Versuche 


Groningen hat nun ver- 
demonstriert, aus denen die 
Reversibilität des Vorganges hervorzugehen scheint. 
H, betrachtet das ganze als einen Übergang eines 
Soles in ein Gel und umgekehrt. Um nur einen Ver- 
such anzuführen, so läßt sich nicht nur das besonders 
reine Fibrinogen, sondern auch das von Serum in 
natürlichen Fibrinogenlösungen gebildete Gel von 


verdünntem Alkali wieder in Lösung (Solzustand) 
überführen. Mittels Zusatzes von Serum kann in 
solchen Lösungen dann wieder Gelbildung hervorge- 


rufen werden: Reversibilität des Gels Fibrin. Die 
Mehrzahl der den Stoffwechsel berührenden Vorträge 
verlangen genauere physiologische Kenntnisse, wir 
müssen sie darum hier unerwähnt lassen. 

Gestreift seien hier nur die Untersuchungen des 
bedeutenden amerikanischen Forschers Graham Lusk. 
Bekanntlich kommt den Eiweißkörpern im Stoffwechsel 
eine ganz besondere Bedeutung zu. Nicht nur, daß sie 
bis zu einem gewissen Betrage unersetzbar sind, je- 
des Tier ein gewisses Eiweißminimum zu seiner Er- 
haltung bedarf; sie besitzen auch noch eine „spezifisch 
Dies bedeutet, der Organismus 
verbrennt nach Eiweißzufuhr besonders viel und pro- 
duziert etwa um 25 % mehr Wärme als nach Zufuhr 
eines indifferenten Nahrungsstoffes in äquivalenter 
Menge (Fett oder Kohlehydrate). Graham Lusk hat 
nun versucht, diesen Einfluß des EiweiBes zu speziali- 
sieren, und es ist ihm auch der Nachweis gelungen, 
daß den einfachsten Spaltprodukten, so manchen, aber 
nicht allen, niedersten Aminosäuren solch spezifisch 
dynamischer Einfluß zukommt. 

E. Laqueur demonstrierte Kuninchen, die über 4 
Wochen gehungert hatten, und deren Hungerzeit nach- 
her sich noch bis zu 47 Tagen ausdehnen ließ. Es ge- 
lang dies durch Eingabe von Kochsalz, das in schwacher 
0,1—0,5 proz. Lösung in 1 % Zuckerlösung sehr gern 
getrunken wurde. Der Vergleich mit absolut hungern- 
den (d. h. auch dürstenden) Kaninchen und mit sol 
chen, die allein Zuckerwasser ohne NaCl tranken, 
brachte diese überraschende Wirkung des Kochsalzes 
unserm Verständnis näher. 

Es zeigte sich nämlich, daß die lang hungernden 
NaCl-Tiere an Gewicht weniger abnahmen, Wasser, 
Chlor zurückhielten und endlich weniger Eiweiß zer- 
setzten. Freilich, wie weit es sich hierbei um unmittel- 
bare Wirkungen des Salzes, wie weit um recht indi- 
rekte Einflüsse handelt, können erst weitere Unter- 
suchungen entscheiden. — Gelegentlich dieser Hunger- 
versuche konnte auch das weit verbreitete Vorurteil 
bekämpft werden, wonach Pflanzenfresser schlechter 
hungern könnten als Fleischfresser. Diese Meinung 
ist wohl nur durch irrige Vergleiche verschieden alter 
und vor allen verschieden schwerer Tiere entstanden. 
So hungern Hunde von 20 kg zweifellos besser als 2 
bis 3 kg schwere Kaninchen. Amerikanischen For- 
schern ist es gelungen, an Hunden Hungerzeiten bis 
117! Tage zu beobachten; andrerseits können z. B. 
Katzen, die mit den Kaninchen an Form (Oberfläche) 
und Gewicht vergleichbar sind, keineswegs so viel län- 
ger als diese Hunger ertragen. 

Eine andere ebenfalls ziemlich allgemeine Irrlehre 
ist, daß Hungertiere freiwillig nicht trinken. Das gilt 
augenscheinlich nur, wenn man ihnen ein Getränk, das 
sie nicht mögen, nämlich reines Wasser gibt. Nach 
Zusatz von Zucker oder Kochsalz, wie dies Snapper 
zuerst getan, trinken die Tiere Mengen bis 600 ccm 
pro die, die beim Menschen etwa 18! Liter am Tage ent- 
sprechen, — 


dynamische Wirkung“, 
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In etwas weiterem Sinne, als es gewöhnlich üblich 
ist, kann man auch den Austausch der Gase, die At- 
mung, zum Stoffwechsel rechnen. Es seien darum im 
Anschluß an das Vorhergehende einige Mitteilungen, 
die dies Gebiet betreffen, erwähnt. 

Einer seiner ersten Vertreter, N. Zuntz, zeigte im 
Bilde die Apparatur, mit der viele und wichtige Ver 
suche im Tierphysiologischen Institut der Berliner 
landwirtsehaftlichen Hochschule ausgeführt sind. Es 
war dies gleichsam die Fortsetzung einer auf dem vor- 
hergehenden Kongreß gehaltenen Demonstration, wo uns 
Respirationsapparat der Hoch 
in dem der gesamte Stoff- und 
Pierdes mit größter Ge. 
kann, 

Riesenapparaten stellen 
die sogenannten dar, Vor- 
richtungen, die den Gaswechsel kleiner Tiere und iso- 
lierter Organe zu beobachten gestatten, wie sie Winter- 
stein (Rostock) und Krogh (Kopenhagen) zeigten. Es 
kann hier auf eine Darstellung in Bd. /, S. 800 die- 
ser Zeitschrift verwiesen werden. 

Zu lebhaften Diskussionen gab ein Vortrag des Hei- 
Pharmakologen Rohde Anlaß, und das mit 
hier über ein fundamentales Pro- 


in Projektionen der 
sehule vezeiet wurde, 
Gasweehsel eines Ochsen oder 
nauigkeit werden 

Das Gegenstück zu 


beobachtet 
diesen 
Vikro-Respirationsapparat« 


delberger 
gutem Grunde, weil 
blem, das mit ausgezeichneter Methode angefaßt war, 
berichtet wurde: Beziehungen zwischen 
Irbeit eines isolierten Organs und Os-Verbrauch unter 
Bedingungen festzu- 


quantitative 
normalen wie unter geiinderten 
stellen. 

\ls Untersuchungsobjekt diente das isolierte Herz, 
das passiv mit sog. Ringerlösung durehströmt und auf 
diese Weise lange schlagend erhalten wurde, In der 
Norm besteht die relativ einfache Beziehung, daß O,- 
Verbrauch in einem konstanten Verhältnis zum Pro- 
dukt aus Pulsschlag und Pulsdruck steht. 

Umständen (Os-Mangel, Ab- 
CO,, Cyankali, Narkotika 
Ntörungen des Energiewechsels 
sich bei hoher Temperatur (37 ®) 
Verhältnis zur Druckleistung rela- 
bei niederer Temperatur 
ist dagegen in einzelnen Fällen 
Druckleistung größer als der gleichzeitige Sauerstoff- 
Solehe Herzen ihrem Energie- 


pat hologischen 
Vergiftung mit 


Unter 
sterben, 
schwere 


usw.) treten 


ein: diese äußern 


stets in einem im 
O,-Verbrauch ; 


tiv zu hohen 


vorübergehend die 


Verbrauch. haben in 


wechsel Ähnlichkeit mit dem Kaltblüterherzen. 
Über die heute außerordentlich stark bearbeiteten 
Fragen nach dem Zusammenhange der einzelnen Or 


wane durch die von ihnen erzeugten „inneren Nekrete“ 
handeln verhältnismäßig wenig Mitteilungen. Erwähnt 
seien die Versuche des Italieners Carlo Foa. Er ent- 
fernte an jungen männlichen Hühnern die Zirbeldriise. 
Es ist dies ein kleines drüsenartiges Organ, worin be- 
kanntlich in früheren Zeiten beim Menschen der „Sitz 
der Seele“ vermutet wurde. Bei den operierten Hüh 
nern entwickelten sich die Hoden und der Kamm, der 
zu den sog. sekundären Geschlechtscharakteren gehört, 
Auch der Geschlechtstrieb zeigte 
Dieselbe Operation an 
jungen Ilennen ausgeführt, hatte keine 
Anderung im Gebiet der Geschlechtssphiire zur Folge. 

Bekanntlich enthalten Muskeln Glykogen, die sog. 
tierische Stärke. Der Gehalt daran ist bei mehreren 
Tierarten in den Jahreszeiten 
Vaigqnon zeigte, daß hier ein bestimmter Zusam- 
menhang mit dem Geschlechtsapparat vorliegt. So sind 
Muskeln männlicher Meerschweinchen konstant 
Nach Kastra- 


auBerordentlich stark. 


Steigerung, 


eine erhebliche 


wesentliche 


verschiedenen verschie 


den. 


z. B. 


elykogenreicher als die weiblicher Tiere. 
tion von Münnehen nimmt bei ihnen das Glykogen ab, 
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während umgekehrt nach Einspritzung von Hoden- 
extrakt eine Zunahme eintritt. Die gleiche Einsprit- 
zung bei weiblichen Tieren oder Kastraten bleibt aber 
wirkungslos, — Der Einfluß der Jahreszeit scheint 
daher vielleicht auch über den Genitalapparat zu lau- 
fen, da wir ja wissen, daß dieser gleichzeitig mit dem 
Suisonwechsel Veränderungen erfährt. 

Mindestens ebensoviel, wie auf den Gebieten der che 
mischen oder wie man häufig sagt, der vegetativen Phy 
siologie, ist auf denen der physikalischen oder animalen 
Physiologie auf dem Kongreß geleistet worden. Ja 
wahrscheinlich sogar mehr, und dies wohl darum, weil 
Fragen aus diesem Teile mehr Anlaß zu demonstrier- 
baren Versuchen geben. Dadurch entziehen sich aber 
diese Mitteilungen noch mehr einer Wiedergabe und 
wir müssen uns namentlich hier mit einer kursorischen 
Darstellung begnügen. — 

Viel besprochen wurde die Herz- und Kreislauf- 
physiologie. Besonders den elektrischen Vorgängen bei 
der Tätigkeit des Herzens, die durch die Einthovensche 
Erfindung des Saitengalvanometers verhältnismäßig 
leicht und exakt zu beobachten sind, hat man verschie- 
dene Vortrüge gewidmet. So sprachen darüber der Ber- 
liner Physiologe Boruttau, die Engliinderin Florence 
Buchanan, Samojloff aus Kasan, von Italienern Fano 
und Spadolini u. a. m. Herausgegriffen sei hier nur 
der Befund Samojloffs, wonach sich bei Reizung des 
bekannten Eingeweidenerven, des Nervus Vagus, der 
die Aktion des Herzens hemmt, charakteristische Ver- 
änderungen der elektrischen Vorgänge ergeben. Die 
Änderungen sind derart, daß sie im Verein mit Beob- 
achtungen anderer den Schluß gestatten, daß sich wäh- 
rend der Vagusreizung irgendwelche rücklüufige Pro- 
zesse, gleichsam Aufbauvorgänge abspielen. Es ist, als 
ob in der durch die Hemmung erzwungenen Ruhe wie- 
der Heizmaterial herangeschafft wird, das dann nach 
Reizung des hemmenden Nerven wieder 
interessanten 


\ufhören der 
verbrannt werden kann. 
Problem, d. h. der Frage, 


seiner 


Diesem sehr 


welehe Veränderungen 
der Vagus bei Reizung im Herzen setzt, 
Hemmeter aus Baltimore mehr im spe 
ziellen nachgegangen, Er suchte festzustellen, ob eine 
Verschiebung in den Elektrolyten Na, K, Ca, Mg statt 
Bekanntlich haben diese Stoffe einen erregen 
Einfluß auf die Mehrzahl der 
Das Hauptresultat der außer 


nega 


ist auch 


findet. 
den bzw. hemmenden 
biologischen Prozesse. 
ordentlich mühevollen Untersuchung von H. ist 
tiv. Es ließ sich nämlich weder im Herzen noch im 
Blut ein gesetzmäßiger Unterschied nachweisen, wenn 
zur Analyse normale Gebilde genommen waren oder 
solche aus Tieren, bei denen eine lüngere Vagusreizung 
stattgefunden hatte. 

Als Erläuterung des eben Gesagten, daß Salze einen 
teils hemmenden, teils erregenden Einfluß haben, sei 
hier noch eine Mitteilung Meltzers, des bekannten Lei 
ters des Rockefellerinstituts, erwähnt. Nachdem dieser 
Forscher schon früher die Hemmungswirkung des Ma 
enesiums auf die verschiedensten biologischen Vor 
giinge gezeigt hatte, berichtete er auf diesem Kongreß. 
daß sich die Hemmung auch beim Menschen als Unter- 
stützungsmittel bei Narkosen verwenden lasse, So ge 
brauchen Menschen für Bauchoperationen nach Ma- 
gnesiumeinspritzungen etwa nur die Tliilfte der sonst 


üblichen Menge Äther. Die Patienten waren sofort 
nach Wegnahme des Athers bei klarem Bewußtsein 


und behielten noch % Stunden hinterher eine völlige 
Gefühllosigkeit der Augen, über die ganze Körperhaut, 
Schleimhaut von Mund und Nase, Es würden sich also 
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ohne weiteres äußere Eingriffe haben vornelhmen 
lassen. 

Wie Klinik und Physiologie großen Nutzen von 
einander haben können, zeigen die Mitteilungen des 
bekannten Innern Mediziners Sahli aus Bern und des 
auch als Psychologen geschätzten Groninger Psychiaters 
Wiersma, Mit Recht betonte Sahli, daß man bisher bei 
der Beobachtung des Pulses und bei seiner sphygmogra 
phischen Aufzeichnung als eines Maßstabes der Zirku 
lation nur einen der beiden Energiefaktoren berück- 
sichtigt hat: nämlich nur den Intensitiitsfaktor, die 
Anderung des Blutdrucks, nicht aber den Extensitiits 
faktor, Sahli hat nun einen Apparat konstruiert und 
auch dem Kongresse gezeigt, womit es zu einer wirk- 
lichen Arbeitsmessung des Pulses kommt, zur sog. 
Sphygmobolometrie. 

Dem eben erwähnten Kliniker Wiersma verdankt 
die Physiologie eine einfache Anordnung, den Puls und 
seine Schwankungen bei verschiedenen Zuständen fort 
laufend während langer Zeit, z. B. einer ganzen Nacht, 
zu registrieren. Die Versuchsperson erhält einen klei 
nen Gummiballon in die Hand, die dann mit einer 
Flanellbinde mäßig fest umwickelt wird. Das Zusam 
menpressen bzw. Lockerlassen des Ballons beim An- 
und Abschwellen der Blutgefüße, also der Volumen 
wechsel der eingeschlossenen Luft, wird durch einen 
Schlauch auf eine elastische Kapsel übertragen, die ihre 
Bewegung an einem Kymographion oder einer photo 
graphischen Platte aufzeichnet. Es sind mittels dieser 
Methode eine ganze Reihe von Einflüssen auf den Puls 
festzustellen, Stimmungsänderungen, hysterisch - epi 
leptische Zustände haben einen solchen. Bemerkens 
wert ist auch, daß sich der Puls von Säuglingen auf 
diese Weise bequem registrieren ließ, — 

Auch bei Versuchen an Tieren stellt sich mehrfach 
der Wunsch ein, eine einfache Methode der Blutdruck 
messung zu haben, die das Tier nicht schädigt und 
die man beliebig häufig wieder vornehmen kann. Es 
ist dies z. B. durchaus nötig, wenn man den Einfluß 
einer bestimmten Ernährung auf das Zirkulations- 
system untersuchen will. Van Leerssum, der 
Pharmakologe aus Leyden, gerade mit 
beschäftigt, hat darum ein Verfahren an- 
gegeben, eine große Halsschlagader, die Karotis, 
beim Kaninchen in eine langgestreckte Hauttasche 
zu nähen; das Gefäß mit seiner Hautumkleidung bildet 
dann gleichsam einen Henkel. Man kann so leicht eine 
Gummimanschette um das Gefäß legen und die Druck 
schwankungen beliebig oft ohne Verletzung des Tieres 
registrieren. 

Ein viel behandeites Problem der letzten Jahre ist 
die rein methodische Frage, welche Manometer geben 
die Druckschwankungen am getreuesten wieder? Eine 
sehr hübsche Konstruktion zeigte der Gießener Physio- 
loge Garten. Eine mit Zinksulfat gefüllte Hohlrinne 
trägt eine elastische Membran. Wird diese bei Druck 
schwankungen mehr oder weniger eingedrückt, so wird 
der Querschnitt der Flüssigkeitssäule geändert. Stellt 
diese nun einen Zweig einer Wheatestoneschen Brücke 
dar, so lassen sich Druckschwankungen als Wider- 
standsiinderungen z. B. mit dem Saitengalvanometeı 
deutlich registrieren. Dabei kann während des Ver 
suches die Empfindlichkeit sofort durch Änderung der 
benutzten elektromotorischen Kraft in weiten Grenzen 
verändert werden und läßt sich leicht so weit steigern, 
daß 100 mm Quecksilber einem Saitenausschlag von 
50 mm entsprechen. 

Aus der Muskelphysiologie sei hier ein Problem er 
wähnt. Unsere seillkürlichen Muskelbewegungen sind 


solchen 


Fragen 
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keine Einzelzuckungen, sondern sie haben teta 
nischen Charakter, d. h. zahlreiche, sehr schnell auf- 
einander folgende Einzelkontraktionen sind zu einer 
einzigen, anscheinend einheitlichen Bewegung ver 
schmolzen. Wieviel Einzelbewegungen oder richtiger 
wieviel Einzelinnervationen hierbei vorhanden sind, 
ist ein häufig bearbeitetes Problem. Der Berliner 
Physiologe Piper hat dies wieder mittels des Saiten 
galvanometers angefaßt, indem er hiermit die jedem 
Innervationsstoß entsprechende Schwankung des Mus- 
kelstroms registrierte. Er findet die Zahl der Impulse 
beim Unterarm etwa 50 pro Sek.; diese Zahl wechselt 
nicht mit der Kraft der Kontraktion, wohl aber geht 
sie durch Ermiidung bis auf die Hälfte herunter. 


Schluß folgt. 


Antarktische Probleme. 
Michaclsen, Berlin. 


Über antarktische Probleme sprach Prof. Dr. 
1. I’enck, Direktor des Geographischen Instituts und 
des Instituts für Meereskunde an der Universität 
Berlin am 22. Januar 1914 in der Preußischen Aka- 
demie der Wissenschaften. Penck führte aus, daß die 
großen Entdeckungsreisen der ersten Hälfte des 19. 
Jahrhunderts in weitem Umkreis um den Südpol 
herum Küstenstriche festgestellt haben, so daß man 
gleich annahm, daß der Südpol sich auf einem Konti- 
nente befindet. Dieser Auffassung schloß sich Peter- 
mann bei der Zeichnung seiner Karte für Stielers Hand- 
atlas nicht an, indem er an seine Stelle den „Antarkti 
schen Ozean“ eintrug. Erst die Challenger-Expedition 
unter Sir John Murray befestigte 1874 wieder die 
Vorstellung von einem antarktischen Kontinent, für 
welche der Name „Antarktika“ vorgeschlagen wurde. 
Schon 1886 hat Hans Reiter auf Grund des bis dahin 
bekannten Kiistenverlaufs und dessen Beziehungen zu 
den angrenzenden Ozeanen über den inneren Aufbau 
Antarktikas die Vermutung ausgesprochen, daß man 
hier, wie in Südamerika, ein Massiv und eine Fal- 
tungszone unterscheiden könne. Tatsächlich haben die 
Forschungen ergeben, daß dies Bild im großen und 


Referat von Dr. H. 


ganzen stimmt. 

Im 20. Jahrhundert ging man systematisch an die 
Erforschung Antarktikas. Deutschland, England, 
Schottland und Schweden teilten sich die Arbeit, indem 
sie das Arbeitsfeld in 4 Quadranten teilten. Deutsch- 
land wählte das Gebiet südlich des Indischen und 
Atlantischen Ozeans, welches Neumayer, der verdienst- 
volle Direktor der Deutschen Seewarte in Hamburg, 
seit 1872 so warm als geeignete Einfallsroute emp- 
fohlen hatte. Es war sehr wahrscheinlich, daß in der 
Flucht Wilkesland—Kempland Land anzutreffen war 
und Neumayer vermutete mit einigem Recht, daß die 
Kiste Antarktikas südlich von Kerguelen weiter nach 
Süden zurückspringt, da es dem Challenger mühelos 
gelungen war, hier über den Polarkreis vorzudringen 
und große Tiefen von über 3000 m zu loten. Daraus 
schloß Neumayer, daß man hier wahrscheinlich ein 
Westgestade des Südviktorialandes antreffen würde. 
Leider hatte die I. Deutsche Antarktische Expedition 
das Mißgeschick, zu spät nach Süden aufzubrechen, so 
daß sie noch nördlich des Polarkreises auf offenem 
Meere einfror und den Plan aufgeben mußte, das hier 
gesichtete Gestade weiter nach Westen zu verfolgen. 
Sie mußte sich daher auch darauf beschränken, auf 





326 Michaclsen: Antarktische Probleme. 


mehreren kleinen Schlittenreisen den Gaußberg zu 
untersuchen, der aus vulkanischen Gesteinen besteht. 
Aus dem gedretschten Material aber konnte man schlie- 
Ben, daß südlich vom GauBberg andere Gesteine vor- 
herrschen. 

Die schottische Expedition war in der Wedellsee an- 
gesetzt. Sie entdeckte das Coatsland, vermochte aber 
nichts über die geologische Zusammensetzung zu er- 
mitteln. 

Außerordentlich reich aber waren die Ergebnisse 
der englischen und schwedischen Expedition. Scott 
zeigte, daß das Roßbarriere-Eis sich in seiner ganzen 
Erstreckung mit den Gezeiten hebt und senkt, und daß 
es sehr wahrscheinlich wenigstens noch bis zum 820, 
schwimmt. Scott hat aber hier noch häufige 
feuchte Südwinde beobachtet, welche Sir Clements 
Markham zu dem Schlusse veranlaßten, daß zwischen 
Roß- und Wedellsee eine Verbindung vorhanden ist. 
Durch Scotts Beobachtungen wurde auch Licht in die 
Frage des geologischen Aufbaus von Süd-Viktoria-Land 
gebracht. Es zeigte sich, daß es einen ganz ähnlichen 
Aufbau hatte, wie Brasilien, ein Massiv aus alten stark 
gestörten archaischen Gesteinen, über welches sich 
zunächst kambrische Kalke, dann eine mächtige Sand 
steindecke und endlich eine Diabasdecke lagert. 

Ganz anders lagen die von den Schweden unter 
suchten geologischen Verhältnisse von Grahamland. 
0, Nordenskjöld gelang es, seine Station inmitten 
fossilreicher mesozoischer und tertiärer Ablagerun 
gen zu errichten, welche schon von Larsen nachge- 
wiesen waren. Es konnte der Nachweis erbracht wer- 
den, daß im Osten von Grahamland dieselbe geologische 
Schichtfolge vorhanden ist, wie im Osten von Pata- 
gonien, und daß die Westküste von Grahamland aus 
denselben andinen Gesteinen aufgebaut ist, wie West 
Patagonien. Damit hat 0. Nordenskjöld den Nachweis 
von der fundamentalen Verschiedenheit im geologischen 
Aufbau von Ost- und West-Antarktika erbracht. 
SueB schloß aus diesen wichtigen Entdeckungen, daß 
wir es in den Südsandwich- und den Südorkneyinseln 
mit einem ähnlichen Bogen zu tun haben, wie ihn die 
amerikanischen Cordilleren in den Antillen machen. 
Dadurch wurde ein neues Problem in der antarktischen 
Forschung in den Vordergrund gerückt: das Verhält- 
nis der Ketten von Westantarktika zum ostantarkti- 
schen Massiv. 

Diese FEntdeekungen veranlaßten Penck 1910, 
Filehner auf dieses Problem hinzuweisen und ihm zu 
raten, seine Forschungen in der Wedellsee anzusetzen, 
zumal die schwedische Expedition östlich von Graham- 
land ein tiefes barometrisches Minimum nachgewiesen 
hat, wie es sich in der Regel nur über größeren Meeren 
auszubilden pflegt. 

Filehner griff das Problem auf und konnte tatsiich- 
lich den Nachweis erbringen, daß die Wedellsee sehr 
viel weiter, bis 77045°, nach Süden reicht, als Bruce 
angenommen hat. Es konnte aber noch eine wichtige 
Entdeckung gemacht werden. Als die Expedition durch 
den Verlust ihrer Winterstation gezwungen wurde, mit 
dem Eise driftend, die Heimreise anzutreten, kam das 
Schiff in die Nähe des Morelllandes und lotete hier 
ganz beträchtliche Tiefen. Filchner hat dann hier mit 
König und Kling das Schiff verlassen und über das 
Meereis eine mehrtägige Schlittenreise gemacht, auf der 
die Entdeckung gemacht wurde, daß das Morellland nicht 
existiert. Diese Feststellungen allein genügen, um das 
von Bruce nach den Angaben von Krümmel auf 14,2 Mil 
lionen Quadratkilometer berechnete Areal Antarktikas 
auf 13,5 Quadratkilometer zu reduzieren. Eine weitere 
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wichtige Feststellung war die, daß die Wedellsee im 
Süden von einer der Roßbarriere ganz ähnlichen Eis- 
wand abgeschlossen wird. Während aber Scott und 
Shakleton in unmittelbarer Nähe der Roßbarriere er- 
hebliche Tiefen loteten, fand man an der Filchner- 
barriere keine großen Tiefen, so daß die Frage, ob 
Land oder See zwischen Roß- und Wedellsee, zugunsten 
des Landes entschieden zu werden scheint. Endlich 
wurden zwischen den Südorkney- und den Südsand- 
wichinseln ganz geringe Tiefen gefunden, wo man 
früher Tiefen bis zu 4000 m vermutet hatte, so daß 
die Sueßsche Annahme eines unterseeischen Sockels, 
welcher mit dem Antillenbogen große Ähnlichkeit hat, 
an Wahrscheinlichkeit gewinnt. 

Dem kühnen Südpolentdecker Amundsen danken 
wir aber Feststellungen von ganz besonderer Trag 
weite: Amundsen drang auf dem Roßbarriere-Eis nach 
Süden vor und fand zunächst, daß dies bei etwa 8508 
zwischen zwei Bergketten endete. Die eine, die Kron 
prinz-Olaf-Gipfel verlaufen in NW—SO - Richtung 
und scheinen eine Fortsetzung der von Shakleton 
entdeckten Königin-Alexandra-Kette zu sein. Die 
andre Kette, das Carmenland, hatte im allgemeinen 
NO—SW Richtung, und Amundsen vermutet, 
daß zwischen diesem Gebirge und dem König- 
Eduard VII.-Land noch weiteres Land vorhanden ist, 
für welches Penck den Namen, „Amundsenland“ vor 
schlägt. Daraus scheint hervorzugehen, daß das Car 
menland mit dem Kénig-Eduard VII.-Land in Zu- 
sammenhang steht. Bei seinem weiteren Vorstoß aber 
entdeckte Amundsen noch eine weitere Kette, das 
Königin-Maud-Gebirge, mit Gipfelhöhen von über 
5000 m, welches in derselben im großen und ganzen 
südlichen Richtung zu verlaufen schien, wie der von 
Shakleton aufgenommene Steilabfall von Ostantark- 
tika. Die gesammelten Gesteine zeigen große 
Ähnlichkeit mit denen vom König-Eduard VII.- 
Land und denen, welche Scott und Shakleton 
am Steilabfall von Ostantarktika sammelten. Daraus 
scheint hervorzugehen, daß die ganze Umgebung 
der RoBsee zum antarktischen Massive gehört, 
und daß sich die westantarktischen Ketten nur 
auf das Grahamland beschränken. Aber 0. Norden- 
skjöld glaubt nicht, daß diese Gesteine archaisch 
sind und kann sich daher dieser Folgerung 
nicht anschließen. Zu einer ganz ähnlichen Hypothese 
kommt Penck bei Betrachtung der Oberfliichenformen 
der neu entdeckten Gebirge. Er weist zunächst darauf 
hin, daß der Plateaucharakter von König-Eduard- 
Land noch kein Beweis für seine Zugehörigkeit zum 
ostantarktischen Massiv ist. Wir wissen, daß Ketten 
sich dort, wo sie enden, abzuflachen pflegen. Ferner 
neigt Penck dazu, das Königin-Maud-Gebirge eher 
als westantarktische Kette aufzufassen, da die größ- 
ten Erhebungen unserer Erde stets den Ketten und 
nie den Massiven angehören. Endlich weist Penck 
darauf hin, daß die Ähnlichkeit der Gesteine kein 
Beweis für die Zugehörigkeit zum ostantarktischen 
Sockel ist, da nicht die Gesteinsbeschaffenheit, son- 
dern die Struktur maßgebend ist. Die Pencksche 
Arbeitshypothese soll das Problem also in eine be- 
stimmte Richtung lenken: gehört das Königin-Maud- 
Gebirge zu Ostantarktika und ist es eine Fortsetzung 
vom Coatsland und dem Prinzregent-Luitpold-Lande 
oder gehört das Königin-Maud-Gebirge zu den westant- 
arktischen Ketten und zieht es sich zum Grahamland 
hin? 

Diesem Problem wollen sich jetzt zwei neue ant 
arktische widmen. Zu- 


Forschungsunternehmungen 








die 
vo 
ho 
wi 
da 
sp! 
gr 
wo 


die 


we 
wo 








left 18 
27. 3. iia) 


nächst ist es Dr. Felix könig, der Begleiter Filehners 


auf der Schlittenreise zum angeblichen Morellland, wel- 
cher mit der Österreichischen Antarktischen 
dition dem Abfall des Prinzregent-Luitpold-Landes 
nach Süden folgen will, um die Beziehungen von Ost 
und Westantarktika festzustellen und die Stellung des 
Königin-Maud-Gebirges zu klären. 

Dieselbe Aufgabe hat sich vor kurzem auch Sir 
Ernest Shakleton gestellt. Auch er macht sich die 
Ergebnisse der Filchnerschen Expedition zunutze und 
will seine Forschungen von der Wedellsee aus b 
ginnen. Sein Plan geht insofern weiter, als er ver 
suchen will, von der Wedellsee nach der Roßsee durch 
zustoßen. 

Penck fragt nun mit Recht, ob es empfehlenswert 
ist, zwei große Expeditionen zur Lösung derselben 
Aufgabe zur selben Zeit an Stelle anzu 
setzen und ob es nicht besser wäre, wenn jeder von dem 
Gebiete, mit dem er vertraut ist, 


derselben 


ausginge und die 


eroße Aufgabe von verschiedenen Seiten angepackt 
wiirde. 
Endlich weist Penck noch auf ein weiteres ant 


arktisches Problem hin, welches lange Zeit, seit 
1840, unter dem Glanze dankbarerer Aufgaben ver 
nachlässigt worden ist, das Problem der Umgrenzung 
Antarktikas. Erst Douglas Mawson hat sich 1912 
wieder in den Dienst dieser Aufgabe gestellt. Seine 
Expedition legte in der Commonwealthbucht (Adélie 
land) und auf der östlichen Fortsetzung des Kaiser- 
Wilhelm II.-Landes je eine Station an. Von beiden 
Stationen wurden weite Schlittenpartien unternommen, 
auf welchen der Gaußberg erreicht wurde und im 
etwa 1000 km Küste neu aufgenommen 
wurden. Damit sind etwa 2600 km Küste des Wilkes- 
landes festgelegt. Die geologische Ausbeute zeigt, daß 
Aufbau hat, wie das Süd 


ganzen 


es denselben geologischen 
Viktoria-Land. 

Weitere neue Kenntnisse vom Umriß Antarktikas 
besitzen wir nicht. Eine offene Frage ist es noch, wie 
weit sich die Küste zwischen dem Kaiser-Wilhelm II. 
land und dem Kemplande zurückzieht, dort, wo die 
Challenger südlich vom Polarkreis Tiefen von 3050 m 
angelotet hat, wie sie Drygalski später weiter östlich 
erst 250 km nördlich vom Polarkreis antraf. Über die 
geologische Zusammensetzung der weiteren Küsten 
stellt Penck Vermutungen auf, welche sich auf das 
von der „Valdivia“, der „Challenger“ und der 
„Scotia“  gedretschte Material stützen. Danach 
scheint es sich um ein stark abgetragenes Massiv mit 
Sandsteindecke zu handeln. 

Einige andere Expeditionen haben auch versucht, 
die Küsten von Westantarktika festzulegen. Es wurden 
vom Schiff zwischen Alexanderland und Charcotland 
hohe Küsten gesichtet, aber östlich der Peter-Insel 
wiederum über 4000 m gelotet, so daß man vermuten 
darf, daß hier die Küste wieder erheblich zurück- 
springt. 

Durch alle diese Forschungen ist uns zwar ein 
großes Stück der antarktischen Küste neu bekannt ge 
worden. Dennoch weist Penck darauf hin, daß wir erst 
die Hälfte der Gestade kennen. 

Die großen Probleme, welche in Antarktika zu 
nächst gelöst werden sollten, sind also: 

1. Beziehungen von Ost- und Westantarktika, 

2. Umfang von Antarktika. 

In Ergänzung des Referates dieses Vortrages, in 
welchem nur die großen Gesichtspunkte behandelt 
worden sind, darf ich noch darauf hinweisen, daß alle 
Expeditionen sich selbstverständlich neben den Haupt 


Expe- 
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aufgaben noch andere stellen, welche den Grund _ fiir 
wichtige Spezialuntersuchungen bilden sollen. 
E. David, Professor der Geologie und physikalischen 
Geographie in Sydney, hat am 9. Februar 1914 vor 
der Royal Geographical Society in London (Nature 
vol. 92, Nr. 2319, 19. II. 14, S. 700/702) ebenfalls über 
„Antarktische Probleme“ gesprochen, indem er u. a. auf 
einige speziellere Fragen hinweist. Dabei empfiehlt er 
Shakleton, die Wedellsee als Ausgangspunkt zu nehmen, 
obgleich seit langem bekannt ist, daß König hier an- 
setzen will. Nachdem er sich ebenfalls über die Stellung 
des Königin-Maud-Gebirges in der Frage der Beziehun- 
gen von Ost- und Westantarktika geäußert hat, macht 
David auf die Vulkane aufmerksam. Das westliche 
Ufer der Roßsee stellt sich als eine große vulkanische 
Zone dar, welche sich vom Erebus, Morning und Dis- 
covery im Süden bis nach Kap Adare erstreckt und 
von weiteren kleineren Zonen in ostwestlicher Rich 
tung gekreuzt zu werden scheint. Ein weiteres vul 
kanisches Gebiet haben wir im Grahamland, welches 
sowohl auf der Westseite (Bridgman, Paulet und 
Deceptioninseln), als auch im Osten (Lindenberg, 
Christensen, Sealinseln usw.) von Vulkanen begleitet 
wird. Ein Vergleich zeigt, daß die Roßseevulkane 
im Gegensatz zu den Vulkanen Westantarktikas vom 
Plateautyp, also vollständig ohne Faltungserscheinun 
gen sind. Auch die Laven und Tuffe der Roßzone stehen 
in scharfem Gegensatz zu denen von Westantark- 
tika. Erstere sind ebenso ausgesprochen vom atlan- 
tischen Typ, wie letztere pacifischen Charakter tragen. 
Auch David ist mit Nordenskjöld der Meinung, daß 
nach den wenigen bekannten geologischen Tatsachen 
das King-Edward VII.-Land eher zu West-, als zu Ost 
antarktika gehört. Debenham hält das große Kohlen- 
feld, welches in fast horizontaler Ausbildung alle 
älteren Gesteine fast vom Pol bis nach Mawsons Sta- 
tion in Adelieland, also mehr als 2500 km weit, zu 
bedecken scheint, für jungpaliiozoisch. Wie die Koh- 
lenfelder von St. Catharina in Südbrasilien und Nord- 
argentinien, welche weit von der andischen Faltungs- 
zone entfernt liegen, sind auch diese nur wenig ge- 


stört. J. Griffith Taylor hat auf den Falklandsinseln 
(Granite Harbour) fossile Fischschuppen von zwei- 
fellos devonischem Alter gefunden und die fossilen 


Fußspuren, welche H. J. Ferrar im Beaconsandstein 
Ostantartikas fand, haben eine solche Ähnlichkeit mit 
denen, welche Nordenskjöld im Devon Falklands an- 
traf, daß man annehmen darf, daß sie beide devonisch 
sind. Diese mehr oder weniger horizontal gelagerten 
paläozoischen Kohlenfelder und devonischen Gesteine 
sind aber für das große niedrige Plateau im Osten 
der Anden charakteristisch. 

Einer eingehenden Untersuchung empfiehlt David 
Flora der Kohlenlager, welche Shakleton 
seinerzeit oben am Breadmoregletscher gefunden hat. 
Der Fund von Wurzeln hat es sichergestellt, daß die 
fossilen Bäume auch da gewachsen sind, wo man sie 
jetzt findet, und es ist eins der interessantesten Pro- 
bleme, zu untersuchen, wie es möglich war, daß da 
jäume gewachsen sind, wo heute % Jahr hindurch 
vollständige Dunkelheit herrscht, ob der Südpol im 
Paliiozoicum an seiner heutigen Stelle war, oder ob die 
Kontinente wie Schollen auf der Erdoberfläche schwim- 
men und so ganz beträchtliche Wanderungen gemacht 
haben (Murray, Lamplugh). 

Von großer Bedeutung ist die Untersuchung der 
meteorologischen Verhältnisse Antartikas. Es hat sich 
nachweisen lassen, daß die Eisverhältnisse in der 
Wedellsee in Beziehungen zu den Regenfiillen in Chile 


die fossile 
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zu setzen sind, daher erscheint es wahrscheinlich, dab 
ähnliche Beziehungen zwischen Roßsee und Australien 
vorhanden sind. David empfiehlt daher, Material zur 
Feststellung des Kiiltepols beizubringen und in den 
Tiefdruckgebieten der Roß- und Wedellsee Stationen 
zu errichten. Noch eine ganze Reihe von weiteren 
Problemen empfiehlt David: Untersuchung über das 
Zurückgehen des Eises, Bestimmung der Eismächtig 
keit im Innern und seiner Beschaffenheit, Entwicklung 
des kontinentalen Shelis und der unterseeischen 
Rücken. 

So wird in Antarktika eine Fülle von Arbeit zu 
leisten sein. Die von Penck auigeworfienen Probleme 
stehen aber zunächst noch im Vordergrunde des Inter- 
esses. Zwei groBangelegte Expeditionen wollen Klarheit 
in diese Fragen bringen und beide haben sich die Wedell- 
see zum Ausgangspunkt gewählt. Es wäre daher außer 
ordentlich dringend nötig, daß Shakleton sich mit 
König, dessen Plan der ältere ist, in Verbindung setzt. 
Es ging vor einiger Zeit die Nachricht von einer „Süd- 
polkonferenz“ durch die Blätter. Leider beruht diese auf 
einem Irrtum. Es handelte sich lediglich um eine rein 
private Unterhaltung zwischen Amundsen, Evans und 
Filchner, über welche mißverstandene Äußerungen in 
die Presse gelangt sind. Der Umstand aber beweist die 
unumgängliche Notwendigkeit einer solchen Konferenz. 
Auf keinen Fall sollte Shakleton die österreichische 
Expedition einfach ignorieren, wie er es am 14. Februar 
1914 („Wiener Neue Presse“) getan hat. Daraus wer- 
den sich unabsehbare Schwierigkeiten entwickeln. Hier 
heißt es, die Sache vielmehr über den persönlichen Ehr- 
geiz zu stellen. 

Eine Gewaltleistung wie die Durchquerung Antark- 
tikas ist vom Standpunkt der wissenschaftlichen Aus 
beute eine Energieverschwendung. Wenn dieselbe 
Energie an die systematische Bearbeitung eines von 
Sachverständigen aufgestellten Programms gewendet 
wird, so wird die Wissenschaft einen ungleich größeren 
Nutzen davon haben, und die Ehre, welche einem er 
folgreichen Forscher zuteil wird, ist ungleich größer 
und dauerhafter, als die, welche ein sensationslüsternes 
Zeitungspublikum für eine außerordentliche sport- 
liche Leistung zollen kann. 

Dazu kommt noch ein zweiter Gedanke. König ist 
mit der Wedellsee vertraut und Shakleton kennt die 
Roßsee auf Grund zweier Expeditionen. Es scheint 
mir daher tatsächlich ratsam zu sein, daß Shaklelon 
den reichen Schatz seiner Erfahrungen in der Roßsee 
ausnützt und nicht Zeit und Energie in der Wedell- 
see, die ihm völlig unbekannt ist, verschwendet. Was 
„Zeit“ bedeutet, hat uns doch das tragische Ende der 
Seottschen Expedition gelehrt. Amundsen war einen 
Monat früher fertig und traf am Pol sehr viel günsti- 
gere Witterungsverhältnisse als Scott. Zweifellos wird 
Shakleton in der Wedellsee sehr viel mehr Zeit bis zum 
3eginn der wirklichen Arbeit aufwenden müssen, als 
in der Roßsee. Die Aufgabe aber bleibt dieselbe, 
ob Shakleton von der Wedellsee oder von der 
Roßsee ausgeht. In der Roßsee aber kann er 
seine früheren Forschungen zum Abschluß bringen, 
wenn er bei dieser Gelegenheit auch die östliche Um- 
randung der Roßsee festlegt. Jedenfalls wird Shakle- 
fon der Wissenschaft einen weit größeren Dienst 
leisten, wenn er unterstützt durch reiche Erfahrungen 
ein großes Problem seiner Lösung entgegenführt, als 
wenn er mit der Durchquerung Antarktikas eine sport- 
liche Gewaltleistung zustande bringt. Ich brauche 
wohl nicht erst darauf aufmerksam zu machen, daß 
das Gelingen der Durchquerung noch durchaus nicht 


Die Natur- 
wissenschaften 
sichergestellt ist. Das Königin-Maud-Gebirge mit 
seiner Gipfelhöhe von etwa 5000 m kann dem Unter- 
nehmen unter Umständen ein schnelles Ende bereiten. 
Darüber scheint auch Shakleton sich klar geworden sein, 
sonst könnte er persönlich ja ruhig von der Roßsee aus- 
gehen. Wenn auch eine solche Schwierigkeit dem For- 
scher den Mut nicht nehmen darf, so sollte sie ihn doch 
anregen, Wege zu suchen, welche das Ziel auf besserem 
Wege erreichen lassen. Zu diesem Zwecke ist eine 
Verständigung Shakletons mit König, welcher sofort 
mit dem Plan aufgetreten ist, die Filehnersche Expe- 
dition fortzusetzen, unbedingt erforderlich. 
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Beobachtungen 
über Röntgenstrahlinterferenzen. 


* 
Vou M. v. Laue und J, Steph. van der Lingen. 


1. Die Tatsache, daB der Diamant im Gegensatz zu 
allen anderen bisher mit Röntgenstrahlen untersuchten 
Kristallen auch unter stumpfen Winkeln gegen den 
einfallenden Strahl Interferenzmaxima liefert, hängt be- 
kanntlich nach der Debyeschen Theorie des Tempera- 
tureinflusses aufs engste mit der geringen Atomwärme 
des Diamantes zusammen. Da auch das Silicium bei 
Zimmertemperatur erhebliche, wenn auch kleinere Ab 
weichungen vom Dulong-Petitschen Gesetz zeigt (seine 
Atomwärme beträgt 4,85), so untersuchten die Ver 
fasser auch diesen Kristall daraufhin, fanden aber 
keine Spur einer derartigen Strahlung „nach hinten“, 
Ob dieser Unterschied gegen den Diamant auf der 
Wiirmebewegung oder nur darauf beruht, daß beim Si 
licium infolge einer anderen Gitterkonstanten solche 
Wellenlängen nach hinten gestrahlt werden müßten, 
welche im kontinuierlichen Spektrum der einfallenden 
Strahlung nicht mehr vorhanden sind, muß dahinge 
stellt bleiben. 

Den Debyeetiekt zeigt Silicium sehr deutlich. Bei 
Erwärmung auf 520° C, in dem an anderer Stelle be 
schriebenen Ofen!) verschwinden die schwächeren bei 
— 110° (Kristall im Dewargefäß unmittelbar über 
flüssiger Luft) auftretenden Interferenzpunkte voll 
ständig, die stärkeren bleiben zwar bestehen, zei- 
gen aber eine erhebliche Abnahme der Inten 
sität. Da kein einheitliche Siliziumkristall und 
auch keine zwei übereinstimmenden Stücke davon zu 
erhalten waren, wurde dasselbe Stück einmal bei der 
höheren, das andere Mal bei der tieferen Temperatur 
untersucht. Trotzdem so die Schwankungen in der 
Härte der Röntgenröhre in ihrer Wirkung auf das 
Interferenzbild nicht ebensogut ausgeschaltet waren 
wie bei den früheren Versuchen, bei denen stets zwei 
nur in der Temperatur verschiedene Kristalle gleich- 
zeitig untersucht wurden, so scheint uns das Er- 
gebnis doch beweisend, weil die Belichtungszeit bei 
— 110° nur 1%, bei + 520° hingegen 6 Stunden bei 
gleicher Belastung der Röhre und gleich starker Ab 
sorption der Röntgenstrahlen (in den Wänden des 
DewargefiiBes im einen Fall, in Asbestschichten im an- 
deren) betrug. 

2. Herr Friedrich beschreibt in seinem Vortrag 
auf der 85. Naturforscherversammlung in Wien ge 
wisse neben den Interferenzpunkten auftretende Kreuz- 
gitterspektren?). Es schien uns wahrscheinlich, daß 


1) M. Laue und J. Steph. van der Lingen, Phys. 
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diese nicht eigentlich dem Raumgitter des Kristalles 
ihre Entstehung verdanken, sondern wesentlich an das 
Auftreten vieler die Regelmäßigkeit des Raumgitters 
störenden Spaltflächen gebunden sind. Ist nämlich 
diese Regelmäßigkeit in einer Richtung’ häufig gestört, 
so bleiben von den drei bekannten Bedingungen für 
das Auftreten einer merklichen Intensität nur zwei 


bestehen, ganz wie das in der Theorie der ebenen 
Kreuzgitter der Fall ist. 

Wir sind nun zu einer Beobachtung gelangt, 
welche diese Ansicht stützt. Ein Stück trigonalen 


Magnesium-Hydroxydes ergab bei der Durchstrah- 
lung längs der dreizähligen Achse zunächst Inter- 
ferenzpunkte; als es aber auf 340° erwärmt und bei 
dieser Temperatur untersucht wurde, fanden wir aus- 
schließlich 6 vom Mittelpunkt ausgehende Striche, 
welche offenbar den von Friedrich beschriebenen 
Kreuzgitterspektren wesensverwandt sind; sie sind 
nahe dem Mittelpunkt verhältnismäßig schwach, nehmen 
mit wachsender Entfernung davon an Intensität zu- 
nächst zu, um nach Überschreitung eines Maximums 
wieder abzuklingen. Die Intensitätsverteilung im 
Spektrum der einfallenden Röntgenstrahlung (d. h. 
abgesehen von den spektral homogenen Fluoreszenz- 
anteilen) spiegelt sich unseres Erachtens in dieser 
Energieverteilung wieder. Nach der Abkühlung auf 
Zimmertemperatur traten bei erneuter Durchstrahlung 
noch mehr derartige Striche, aber kein Interferenz- 
punkt auf. Zugleich zeigte sich, daß der anfangs 
durchsichtige Kristall vollständig trüb und sehr 
bröckelig geworden war, daß also zahlreiche neue Spalt- 
flächen bei der Erwärmung in ihm entstanden waren. 

Diese Versuche sind mit den vom Institut interna- 
tional de physique Solvay und von der Kgl. Preußischen 
Akademie der Wissenschaften gewährten Mitteln im 
physikalischen Institut der Universität Zürich durch- 
geführt. 


Bemerkung zu dem Aufsatz von Holle 
„Gehirn und Seele“. 


Zu der interessanten Frage, in welcher Weise sinn- 
gemäß die Gehirngewichte verschiedener Tiere ver- 
glichen werden können, möchte ich mir einige Worte 
der Ergänzung im Anschluß an den Aufsatz von Holle, 
„Gehirn und Seele“ in Nr. 12 erlauben. 

Daß ein Vergleich der Hirngewichte mit den Ober- 
flächen zu besseren Resultaten führt, als der Vergleich 
mit den Körpergewichten, geht aus Holles Ausführun- 
gen klar hervor, doch ist diese Betrachtung noch einer 
Vertiefung fähig, die E. Duboist) schon 1898 erreicht 
und in einer Arbeit, die soeben erschienen ist?), weiter 
ausgearbeitet hat. Wenn man ohne eine Voraussetzung 
über die Form des Gesetzes, nach dem bei Tieren von 
gleichen geistigen Fähigkeiten das Gehirngewicht als 
Funktion der Körpergröße variiert, die tatsächlichen 
Werte für Formen vergleicht, die möglichst verschieden 
groß sind, so erhält man eine zahlenmäßige Beziehung, 
die nicht einfach auf die Körperfläche hinweist. Die 


Dimension der Kérperfliiche ist gs, 


1) E. Dubois, Uber die Abhängigkeit des Hirn- 
gewichtes von der Körpergröße bei den Säugetieren. 
Arch. f. Anthropologie Bd. 25, 1898, p. 1—28 und 423 
bis 441. 

2) E. Dubois, On the relation between the quantity 
of brain and the size of the body in Vertebrates. 
Koninklijke Akad. van Westenschappen te Amster- 
dam Vol. XVI, 1914, p. 1--22. 
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das Körpergewicht bedeutet, oder 30,666, Ver- 
gleicht man ausgewachsene Tiere, die möglichst nahe 
verwandt sind und auf etwa gleicher Stufe der Ent- 
wicklung des Nervensystems stehen, z. B. Maus und 
Ratte, Katze und Löwen usw., so ergibt sich, daß die 
Dimension des Gehirns proportional dem Ausdruck 
80,555 ist, d. h, daß mit zunehmender Größe das 
Gehirngewicht noch etwas langsamer als die Ober- 
fläche wächst. 

Dubois hat den „Relationsexponenten“, den wir 
r nennen wollen, für alle großen Klassen des Wirbel- 
stammes bestimmt und gibt ihn folgendermaßen an: 


für Säugetiere r = 0,5613 

Vögel r = 0,558 

Reptilien r = 0,5436 

Amphibien r = 0,5501 

Fische r = 0,5576 

für Wirbeltiere im Mittel r = 0,5554 


Die relative Größe eines Gehirns wird dann ge- 
messen durch eine Zahl c, die Dubois als den „Cepha- 
lisationsfaktor“ bezeichnet und die sich nach der For- 
mel berechnet: 

c= . 7 
A 
wenn ce das Gehirngewicht, s das Körpergewicht 
und r den Relationsexponenten 0,555 bedeutet. 

Setzen wir den Cephalisationsfaktor für den Men- 

schen gleich 100, so erhalten wir für andere Tiere die 


folgenden Werte, einerseits nach Holle, andererseits 
nach Dubois (umgerechnet)?): 
nach Holle nach Dubois 

Mensch . . . 100 100 
Bunt «ks 33 44,5 
Orang Sa 5° 26,4 
Pferd ae tat 14,2 16,3 
Mekek . «ss. #® 12,9 
Hund ar 14,2 10,6 bis 12,7 
Katze a “Si 11,7 
Wal eo. 1,88 9,80 
BR 2 6,4 2,77 


Bei den sehr großen und sehr kleinen Tieren wei- 
chen die Werte nach den beiden Berechnungsarten am 
meisten voneinander ab. 

E. Dubois hat aber noch eine weitere bemerkens- 
werte Beobachtung gemacht, die für die Vergleichung 
verschieden großer Exemplare derselben Spezies wich- 
tig ist: Innerhalb der Art gilt für die Vergleichung 
der Individuen nicht der oben angegebene Relations- 
exponent r 0,555, sondern ein viel kleinerer. Er 
fand ihn 
0,2316 

. 0,245 

fiir den Menschen zu { 0.298 
also im Mittel zu 0,23! Das Gewicht des Gehirns eines 
Menschen von 50 kg und eines solchen von 80 kg sind 
in ihrem Gewicht viel weniger voneinander verschie- 
den, als die Gehirne zweier ausgewachsener Tiere ver- 
schiedener Spezies von denselben Kérpergewichtsdiffe- 
renzen. Will man also die relative Gehirnentwick- 
lung verschiedener Rassen vergleichen, so darf man 
ähnliche Gehirngewichte nicht, wie Holle es tut, pro- 
portional 30,666 setzen, sondern nur proportional 
89,23, Das Gehirn des Japaners mit 1300 g bei 60 kg 


für den Ochsenfrosch zu 


1) Umgerechnet aus den Faktoren ce von Dubois, 
indem der Wert für den Menschen willkürlich gleich 
100 gesetzt wurde. 
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Körpergewicht würde danach nicht größer sein, als das 
des Europiiers mit 1362 g bei 64 kg Körpergewicht, 
sondern kleiner. Erst bei 1342 g wäre es dem des 
Europäers gleich. Setzt man die Cephalisation des 
Europiiers gleich 100, so hat der Japaner nur 92,6. 
Nun aber ergibt sich ein unerwartetes und ganz be- 
sonders interessantes Resultat bei der Vergleichung der 
Mittelwerte für Gehirn- und Körpergewicht bei den 
beiden Geschlechtern. Die Zahlen, die hier vorliegen, 
zeigen, daß sich Mann und Weib in bezug auf die Ent- 
wicklung des Gehirns wie zwei verschiedene Spezies 
von verschiedener mittlerer Größe verhalten, nicht da- 
gegen wie verschieden große Individuen derselben Art. 
Es ergibt sich nämlich als Relationsexponent für die 
intersexuelle Vergleichung für den Menschen und den 
Budeng (Semnopithecus) der Wert 0,553, also genau der 
Wert, der für die Vergleichung verschiedener Spezies 
in allen Klassen der Wirbeltiere gefunden wurde. 
Rechnet man die folgenden Werte mit dem Exponenten 
0,555 um, so erhält man: 

Gehirn- 
gewicht 
1353,7 


1233,2 


Cephalisations- 
faktor 


Körper- 

gewicht 

Männer . 63 685 2,9183 = 100,00 

Weiber . 54 432 2,9015 = 99,05 

Der alte Streit um die relative Größe des männ- 

lichen und weiblichen Gehirns schlichtet sich danach 

in der Weise: beide Gehirne stehen genau in dem Ver- 

hältnis, wie die Gehirne zweier gleich gut ,,cephalisier- 
ter“ Tiere verschiedener Spezies. 

Prof. Dr. A. Pütter, Bonn. 


Die obigen Ausführungen stellen in der Tat eine 
wertvolle Ergänzung meiner Erörterungen dar, insbe- 
sondere was den Nachweis einer Abweichung von der 
genauen Proportionalitét der HirngréBe mit der 
Körperoberfläche betrifft. Eine solche zu behaupten, 
hat mir fern gelegen; ich habe nur dieses Verhältnis 
berechnet, um zu zeigen, daß eine wesentliche Abhängig- 
keit der Hirngröße von der Kérperoberfliiche besteht. 
Ich begreife nicht, nachdem E. Dubois diese schon 1898 
erkannt hat, daß dann heute immer noch mit dem 
Vergleich mit der Körpermasse oder mit der absoluten 
Hirngröße gearbeitet wird. Was den Vergleich des 
Japaners mit dem Europäer betrifft, so möchte ich 
zur Erwägung stellen, ob nicht die Berechnung ent- 
sprechend verschiedenen Arten berechtigter ist als die 
für verschieden große Individuen derselben Spezies. 
Eine besondere Bedeutung der Untersuchungen Dubois’ 
liegt, wie mir scheint, darin, daß sie einen bemerkens- 
werten Unterschied zwischen individueller Variation, 
auch durch Zuchtwahl gesteigerter und fixierter 
(Hund), und artlicher Verschiedenheit feststellen. Bei 
den individuellen Schwankungen der Gesamtgröße um 
einen Mittelwert ändert sich das Gehirn nur nach einem 
von der Länge abhängigen Verhältnis und verliert da- 
mit seine im Mittelwert vorhandene Orientierung nach 
der Oberfläche. Eine artgemäße Verschiedenheit der 
Größe bedeutet dagegen eine neue Gleichgewichtslage, 
die nach dem Oberflächenverhältnis eingestellt ist, das, 
wie ich wahrscheinlich zu machen versucht habe, auch 
bei der Entwicklung des Einzelwesens inne gehalten 
wird. Prof. Dr. H. G. Holle, Bremerhaven. 


Besprechungen. 
Meyer, Kirstine, Die Entwicklung des Temperaturbe- 
griffs im Laufe der Zeiten. Übersetzt aus dem Dii- 
nischen von Irmgard Kolde. Braunschweig, Fr. Vie- 


Die Natur- 
wissenschaften 
weg & Sohn, 1913. 160 S. Preis geh. M. 4,—, geh. 


M. 4,80. 

Wenn wir die Entwicklung des Temperaturbegriffs 
an Hand des vorliegenden Biichleins verfolgen, so ge- 
winner wir ein anschauliches Bild von den Kiimpfen, 
die die Wissenschaft durchfechten muBte, um sich zur 
völligen Klarheit der Begriffe überhaupt hindurchzu- 
ringen. Vielleicht sieht man es gerade in der Wiirme- 
theorie, die neben der Mechanik zu den ältesten Zwei- 
gen der Physik gehört, am deutlichsten, wie zunächst 
überall das Empfinden des Menschen oder seine durch 
mythologische Berichte beeinflußte Phantasie für die Be- 
urteilung der Naturerscheinungen maßgebend ist, und 
wie erst nach jahrhundertelangen Kümpfen und dem 
zielbewußten Vorgehen einiger hervorragender Geister 
allmählich das rein Menschliche aus der Naturwissen- 
schaft entfernt und durch objektive Wahrheit ersetzt 
wird. 

In unserer rasch vorwärts strebenden Zeit bedeutet 
es eine Art Entsagung, sich in die wirren und unklaren 
Begriffe jener Zeiten zu vertiefen, in denen wenig 
experimentiert, die Natur meist schlecht beobachtet, 
dafür aber um so mehr philosophiert wurde. Dem Re- 
ferenten ist es nicht leicht geworden, sich durch das 
Buch hindurchzuarbeiten, zumal der wesentliche In- 
halt in ansprechenderer Form in den Prinzipien der 
Wiirmelehre von Mach zu finden ist. Für den Histori- 
ker indessen hat das Werk Kirstine Meyers gewiß 
hohe Bedeutung, zumal viele Originale des näheren 
zitiert werden. Besonders eingehend wird der Einfluß 
Olaf Römers, des Landsmannes der Verfasserin, auf die 
Entwicklung der Thermometrie behandelt. 

Aus dem Inhalt des Buches mag hier folgendes mit 
geteilt werden: 

Der Begriff Temperatur konnte sich naturgemäß 
erst entwickeln, nachdem die wesentlichsten Grundtat- 
sachen auf dem Gebiet der Wärme richtig erkannt 
waren. Man mußte sich vor allem darüber klar sein, 
wann zwei Körper gleich oder verschieden stark er- 
wärmt sind. Zu Anfang des 17. Jahrhunderts war dies 
noch keineswegs der Fall. Die physikalische Erkennt- 
nis ging damals in ihren Wurzeln noch auf Aristoteles 
und die Philosophen des Altertums zurück, in deren 
Theorien Liebe und Haß der Elemente eine wesentliche 
Rolle spielten. Ganz deutlich kommen die gleichen 
Gedanken in der Lehre von der Antiperistasis zum 
Ausdruck, die im 17. Jahrhundert große Bedeutung 
gewann. Ihr zufolge sollen Wärme und Kälte von 
selbst gesteigert werden, wenn sie von ihren Gegen- 
sätzen, Kälte oder Wärme, umgeben sind. Man unter- 
schied damals Stoffe, die man an und für sich als warm 
ansah, wie Alkohol oder Pfeffer, von solchen, die man 
an und für sich für kalt hielt, wie Opium, Wasser, Erde 
oder auch die Luft. Daß derselbe Keller, der im Som- 
mer kalt und im Winter warm erschien, auch wirklich 
je nach der Jahreszeit verschiedene Temperaturen be- 
saß, galt als feststehende Tatsache. Bald hielt man 
die Wärme sowohl als die Kälte für einen Stoff, bald 
wurde angenommen, daß sie die Folgen verschieden- 
artiger Bewegung seien. @Gassendi (17. Jahrhundert) 
unterschied Wärme- und Kiilteatome, denen er kugel- 
förmige Gestalt, aber verschiedene Größe zuschrieb. 
Nach dem Vorgange Demokrits dachte er sich die 
Wärmeatome als die Grundbestandteile, aus denen 
das Feuer gebildet wird. Für die grobsinnliche Vor- 
stellungsart jener Zeit ist es bezeichnend, daß nach 
Gassendi die fetten und klebrigen Körper deshalb 
leicht Feuer fangen, weil sie die Feueratome leicht 
festhalten können. 
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Die Anzahl der wirklich richtig erkannten Tat 
sachen war gering. Im weseutlichen war es nur die 
eine, daß sich Luft, die in einem Behälter eingeschlossen 
ist, bei Erwärmung ausdehnt. Hierauf gründete be- 
reits Heron (100 nach Chr.) einige viel bestaunte Ein- 
richtungen, wie das selbsttätige Öffnen der Tempel- 
tür, wenn auf dem Altar das Feuer entzündet ist. Die 
gleiche Grunderscheinung machte sich Drebbel (um 1600) 
bei seinem Perpetuum mobile zunutze. Es handelte sich 
dabei um eine Flüssigkeitssäule, die mit einem großen 
Luftvolumen in Verbindung stand und bei jedem 
Wechsel der Temperatur stieg oder fiel. Auch das 
primitive Thermometer, mit dem der Arzt Sanctorius 
die Höhe des Fiebers zu messen versuchte, ging auf die- 
selben Tatsachen zurück. Ähnlich wie Sanctorius kon- 
struierte Galilei ein Instrument, das aus der Volumen- 
änderung einer Luftmasse, die durch eine Flüssigkeits- 
säule abgeschlossen war, auf den Wärmezustand 
schließen ließ. 

Diese ersten Thermometer besaßen zwar sehr viele 
Mängel, z. B. waren ihre Angaben vom äußeren Luft- 
druck abhängig, doch sind mit ihnen die Anfünge der 
Thermometrie gegeben. Der weiteren Entwicklung 
standen die fest eingewurzelten Anschauungen des 
Altertums, die erst nach und nach beseitigt werden 
konnten, lange hemmend im Wege. Die Florentiner 
Akademie, deren Thermometer große Berühmtheit er- 
langten, war eine der wenigen Stätten, an denen da- 


mals reine Wissenschaft getrieben wurde. In 
England trat Boyle (1660), der die Natur- 
wissenschaft durch seine schönen und _ scharf- 


sinnigen Versuche über die Gase lebhaft förderte, 
mit entscheidenden Beweisen der alten Anschauung von 
der Antiperistasis und der Existenz an sich kalter 
Körper (primum frigidum) entgegen. Von ihm wissen 
wir, daß er den Mangel einer allgemein gültigen ther- 
mometrischen Skala störend empfand. 

Im Jahre 1702 konstruierte Amontous ein Luft- 
thermometer, das im wesentlichen als ein Instrument 
konstanten Volumens anzusehen ist, und bediente sich 
desselben zur Eichung von Weingeistthermometern. 
Etwa um die gleiche Zeit stellte auch O0. Römer zum 
eigenen Gebrauch Quecksilberthermometer her, die er 
durch zwei Fixpunkte, und zwar durch den Schmelz- 
punkt des Eises und den Siedepunkt des Wassers eichte. 
Das Intervall zwischen beiden Einstellungen teilte er 
in 52% gleiche Volumenteile und trug noch 7% ebenso 
große Teile unterhalb des Eispunktes bis zu einem von 
ihm mit 0 bezeichneten Punkt ab. Der Siedepunkt des 
Wassers erhielt also die Bezeichnung 60. Ganz ähnlich 
verfuhr Fahrenheit in Danzig, der wahrscheinlich mit 
Römer in Verbindung gestanden hat. Er nannte die 
Temperatur einer Mischung aus Eis, Wasser und Salz 
0°, die Temperatur des ohne Salz schmelzenden Eises 
320 und die Temperatur eines gesunden Menschen 96 °. 
Der Siedepunkt des Wassers liegt in dieser Skala bei 212°. 
Je nach dem Meßbereich der Quecksilber- oder Wein- 
geistthermometer kamen verschiedene Fixpunkte zur 
Anwendung. In den ersten Jahren hielt Fahrenheit 
sein Konstruktionsverfahren geheim und überraschte 
seine Zeitgenossen in hohem Grade durch die Überein- 
stimmung der von ihm verfertigten Thermometer. Die 
Skala von Reaumur stammt aus dem Jahre 1730. Sie 
bedeutet im Vergleich zu derjenigen Fahrenheits einen 
Rückschritt, da er nur einen Fixpunkt (Eis) benutzte 
und das Kapillarrohr des Thermometers in gleiche Pro- 
portionalteile des ganzen Volumens einteilte. Später 
schlug Reaumur vor, einen Weingeist von solcher Kon- 
zentration zu verwenden, daß 1000 Raumteile beim 
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Eispunkt sich auf 1080 Raumteile beim Siedepunkt. des 
Wassers ausdehnen. Celsius (1742) bediente sich von 
vornherein der beiden Fixpunkte des Wassers. Er ver- 
feinerte die Eichmethode, indem er auf die Änderung 
des Wassersiedepunktes mit dem Druck Rücksicht 
nahm. 

Damit waren Thermometer mit im wesentlichen re- 
produzierbarer Skala gegeben. Bis zur scharfen Tem- 
peraturdefinition unserer Tage war indessen noch ein 
großer Schritt. Dazu mußte die ganze Theorie der 
Wärme erst weiter entwickelt werden. Black, der die 
bis dahin so rätselhafte Erscheinung aufklärte, daß 
beim Sieden eine Wiirmezufuhr keine Temperaturer- 
höhung hervorruft, förderte die Wärmelehre sehr leb- 
haft, gleichzeitig aber bildete die von ihm stark betonte 
und dann fast allgemein anerkannte Ansicht von 
der stofflichen Natur der Wärme ein bedeutendes 


Hindernis für den weiteren Fortschritt. Durch 
diese falsche Theorie wurde Carnot verhindert, 
über seine berühmten Betrachtungen, betreffend 


den idealen Kreisprozeß einer Wiirmemaschine, hin- 
auszugelangen. Erst 20 Jahre später, nachdem Mayer, 
Helmholtz und Joule die Wärme als eine Form 
der Energie richtig erkannt hatten, gelang 
es Clausius (dessen Namen man übrigens vergeblich 
in dem vorliegenden Buch sucht) die Carnotschen 
Überlegungen umzuformen und zu dem zweiten Haupt- 
satz der Thermodynamik zu erweitern. Damit war der 
Grund zu der Definition der thermodynamischen Skala 
gelegt, die zuerst von Sir William Thomson (Lord 
Kelvin) aufgestellt wurde. Diese Skala ist unabhängig 
von jeglicher speziellen Eigenschaft eines Körpers (wie 
etwa die thermische Ausdehnung) und wird lediglich 
auf das Verhältnis zweier Wiirmemengen, oder auf das 
Verhältnis von Wärme zur Arbeit bei einem idealen 
Carnotschen Prozeß zurückgeführt. Man kann die 
thermodynamische Skala verwirklichen, wenn man an 
den Angaben der Gasthermometer Korrektionen an- 
bringt, die sich aus gewissen Versuchen über die innere 
Arbeit der Gase gewinnen lassen. Bestimmte Fest- 
setzungen, die sich allerdings nicht auf spezielle Kör- 
per beziehen, sind aber auch hierbei nicht zu vermei- 
den. Man hat sie so getroffen, daß völlige Überein- 
stimmung zwischen der thermodynamischen Skala und 
derjenigen eines Gasthermometers besteht, das man 
sich mit einem idealen Gase gefüllt denkt. Die Ab- 
leitung der soeben erwähnten Korrektionen ist schwie- 
rig. sie erfordert die größten experimentellen Hilfs- 
mittel unserer Zeit. Wir sind darum noch nicht in 
der Lage, die allein rationelle thermodynamische Skala 
vollständig verwirklichen zu können. Indessen steht 
zu hoffen, daß sie wenigstens in einem gewissen Be- 
reich bald allgemein eingeführt wird. Dies ist um so 
nötiger, als die mangelnde Einheit der für wissen- 
schaftliche Messungen allein in Frage kommenden gas- 
thermometrischen Skalen sich mit zunehmender Schärfe 
der Beobachtungen immer mehr fühlbar macht und die 
internationale Wasserstoffskala (Gasthermometer kon- 
stanten Volumens, gefüllt mit Wasserstoff von 1000 mm 
Druck bei 0°), die im Jahre 1887 von vielen Kultur- 
staaten als Norm angenommen wurde, sich als ungeeig- 
net erwiesen hat, die Einheit der Temperaturangaben 
außerhalb des Bereiches zwischen den beiden Fix- 
punkten des Wassers zu gewährleisten. 
F. Henning, Berlin-Lichterfelde. 


Blondlot, R., Einführung in die Thermodynamik. Mit 
Zusätzen und Verbesserungen des Autors versehene 
autorisierte deutsche Ausgabe der zweiten französi- 
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schen Auflage, besorgt von Carl Schorr und Fried- 

rich Platschek. Dresden und Leipzig, Theodor Stein- 

kopff, 1913. VIII, 102 S. Preis M. 4,—. 

Der Verfasser beruft sich zur Rechtfertigung des 
Erscheinens seiner Schrift in deutscher Sprache auf 
eine Besprechung, die Ostiweld der französischen Aus- 
gabe gewidmet hat und in der er ausspricht, daß die 
Einführung wohl wert wäre, auch in deutscher Sprache 
herausgegeben zu werden. In der Tat ist die Schrift 
von ganz ausgezeichneter Klarheit und Anschaulichkeit, 
die im ersten Teil noch gefördert wird durch — von Ab- 
bildungen unterstützte — ausführliche Hinweise auf die 
experimentellen Grundlagen. Die neuere Entwicklung 
der Thermodynamik wird mit keinem Worte gestreift 
— die Grenze erscheint hier allzu eng gezogen. In 
solcher Beschränkung auf den Charakter einer Einfüh- 
rung aber dürfte die kleine Schrift wohl geeignet sein, 
zu einer ersten Klärung und Festigung der Grundbe- 
griffe zu dienen. Alfred Coehn, Göttingen. 


Kleine Mitteilungen. 


Über die Farbe des Meerwassers sprach Dr. 
E. Oettinger (Berlin) am 20. Januar 1914 im Institut für 
Meereskunde: Nach Angabe der Mittel, mit denen die 
Wasserfiirbung festgestellt wird, führte Oettinger die 
verschiedenen Theorien an, welche die Farbe des Meer- 
erklären wollen: 

1. Bunsen zeigte, daß reines, d. h. destilliertes, 
Wasser, welches vollkommen luftfrei ist, bei einer 
Schichtdicke von etwa 5 m grünlich-blaue Färbung 
besitzt, welche bei noch größeren Dicken in Blau über- 
geht, falls das einfallende Licht weiß ist. Er erklärte 
das durch die Annahme, daß reines Wasser die roten 
Strahlen viel stärker absorbiert als die blauen. Dies 
wurde durch Messungen von Hüfner bestätigt. Das- 
selbe fanden auch Albrecht, Aschkinaß und andere. Die 
Absorptionskurve des Wassers sieht im sichtbaren Teil 
des Spektrums so aus, daß sie mit relativ großen Wer- 
ten im Rot dann ziemlich rasch abfällt und im Blau 
sehr nahe der Abszissenachse (Achse der Wellenlänge) 
verläuft. Im Grün liegt eine Absorptionsstufe von 
geringer Stärke und Breite. Nach Busen gelangt nun 
neben dem oberfliichreflektierten Licht noch Licht ins 
Auge, welches an den im Wasser suspendierten minera- 
lischen und organischen Körpern reflektiert wird. Dies 
ist aber um so blauer, je länger der Weg im Wasser 
ist, d. h. also je weniger Teilchen suspendiert sind. 
Je klarer also das Wasser ist, desto blauer ist seine 
Farbe. Der Satz wird mittels Durchsichtigkeits- 
messungen gut bestätigt. 

2. Die Springsche, chemische Theorie ist der Bunsen- 
schen sehr verwandt. Nach ihr hängt die Farbe des 
Wassers nur von der chemischen Natur ab. Jede See 
hat eine charakteristische Absorptionskurve. Spring 
zeigt, daß die meist vorkommenden Salze in Wasser ge- 
löst eine dem reinen Wasser sehr ähnliche Absorptions- 
kurve zeigen. Nur die absoluten Werte sind geringer. 
Auch Spring meint, daß die suspendierten Teilchen nur 
reflektierend wirken. Für Binnenseen ist die Spring- 
sche Theorie in vielen Punkten bestätigt worden. 
Aufseß stellt nach den Absorptionskurven 4 Typen von 
Binnenseen fest. 

3. Die Seretsche Theorie faBt das Wasser als triibes 
Medium auf, gibt also den suspendierten Teilchen nicht 


wassers 


Fiir die Kedaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 


Kleine Mitteilungen. 


Die Natur- 

wissenschaften 
aur reflektierenden, sondern auch beugenden Einiluß,. 
Kombiniert man diesen Einfluß mit der Eigeniarbe 
des Wassers, so erhält man eine Erklärung für das 
Blau, welche der für das Himmelslicht sehr ähnlich ist. 
Die Polarisation senkrecht zum einfallenden Strahl 
ist bei Binnenseen sicher nachgewiesen, bei Meerwasser 
fehlen zurzeit noch Messungen. : Die Theorie erklärt 
die blaue und grüne Farbe der Meere. 

4. Nach der Rayleighschen Theorie ist die Eigen- 
farbe des Wassers grün, da nie genügend Schichtdicken 
durchmessen werden, um rote und gelbe Strahlen völ- 
lig zu absorbieren. Die blaue Farbe wird auf Reflex 
des Himmelslichtes zurückgeführt. Rayleigh zeigt, daß 
das Blau des Wassers und des Himmels dieselbe In- 
tensität hat, muß aber Ausnahmen zugeben, so vor 
allem die Messungen in der Nähe von Aden. Daher 
kann diese Theorie nicht aufrechterhalten werden, 
wenn auch ein Einfluß in dieser Richtung nicht ge- 
leugnet werden kann. 


Internationale 
Ed, 


Über die 
sprach Professor 


Mittelmeerforschung 
Brückner am 10. Februar 
1914 im Institut für Meereskunde, Berlin. Der 
Fürst von Monaco hatte im Februar d. J. auf 
diplomatischem Wege zur ersten internationalen 
Mittelmeerkonferenz eingeladen, an welcher sich die 
Delegierten der Regierungen von Österreich, Italien, 
Frankreich, Spanien und Griechenland beteiligten. 
England und Ägypten hatten keine Vertreter geschickt. 
Der Zweck der Konferenz war, eine rationelle Bewirt- 
schaftung des Meeres auf wissenschaftlicher Grundlage 
in die Wege zu leiten und die nötigen Vorarbeiten 
auf die interessierten Mächte zu verteilen. Die Kon- 
ferenz hat nun zunächst die Profile bestimmt, welche 
regelmäßig in der 2. Hälfte der Monate Februar, Mai, 
August und November abgefahren werden sollen und 
diese an die Staaten verteilt. Sie gehen meist senkrecht 
zu Strömungen, soweit man diese kennt und führen 
sowohl durch die Tiefenbecken, als auch entlang der 
Schwellen. Die 232 Stationen erster Ordnung, zu 
denen sich noch eine ganze Reihe Stationen ~-eiter 
Ordnung gesellen, auf denen nur bis 50 m T: gear- 
beitet werden soll, sind so angeordnet, daß sie in 
Küstennähe 20 Seemeilen, auf hoher See aber 50 See- 
meilen voneinander entfernt liegen. Überall soll hy- 
drographisch und biologisch gearbeitet werden, und 
zwar z. T. vielstündig, wie es Dr. A. Merz (Berlin) 
im Golf von Triest und auf den deutschen Feuer- 
schiffen mit so großem Erfolge durchgeführt hat. Die 
hydrographischen Beobachtungen sollen in den Tiefen 
0, 5, 10, 20, 30, 50, 100, 300, 500, 1000, 2000 m und 
am Boden gesammelt werden. Mir scheint allerdings 
das Studium der mittleren Schichten größere Aufmerk- 
samkeit zu verdienen. Die Untersuchung der Wasser- 
bewegung ist durch regelmäßiges Aussetzen von 
Flaschenposten besonders da in Aussicht genommen, 
wo sie am größten ist, wie z. B. in den Meeres- 
straßen. 

Die Hochseearbeiten sollen durch Forschungen von 
Küstenstationen, welche z. T. erst gegründet werden 
müssen, unterstützt werden, welche sich auf die Unter- 
suchung der Tiefenverhältnisse, der Bodenbeschaffen- 
heit, Verbreitung von Pflanzen und Tierwelt, Gezeiten 
usw. ausdehnen sollen. 

Von der Durchführung dieses großzügigen Planes 
verspricht sich die Wissenschaft die Lösung großer 
hydrographischer Probleme. Michaelsen, Berlin. 














